


Hanuel José Barjona (1758-1831), que 
foi discípulo de D. Vandelli e J. Dalla 
Bela, terminou o bacharelato em 1785 
e fez o exame primado na Faculdade de 
Filosofia em 1786. A partir de 1787 foi 
lente substituto de Química e de Física 
e catedrático, sem cátedra atribuída, em 
1801, quando foi criada a cátedra de 
Metalurgia para o Dr. José Bonifácio 
d'Andrada e SibOa. Km 1813 teOe a 
cátedra de Zoologia e Mineralogia. 
Depois de escrever este primeiro Ii-Oro, 
editado em 1798, sobre as Artes da 
Metalurgia, escreveu um outro Ii-Oro 
"As Táboas Mineralógicas", que foi 
editado em 1823, quando também 
preparou o Catálogo das colecções de 
Mineralogia do Museu. 

Ksta edição comemora o 2.° centenário 
da cadeira de Metalurgia na Univer-
sidade de Coimbra e permite lembrar 
um Professor que foi um estudante e 
professor que culti-Oou a liberdade e 
serOiu a Universidade. A -Oida reser-
Oou-Ihe para o fim calabouços e a 
exoneração. 

Apresentação da obra por Alberto Morais 
Cerdeira, prof. catedrático da FKUP 
Versão portuguesa regista e comentada por 
Hartim Portugal 1O. Ferreira prof. catedrá-
tico da FCTC ®UNIVERSIDADE DE COIMBRA 
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BREVE PALAVRA DE CONGRATULAÇÃO 

Não quis o meu prezado Colega e Amigo, Doutor Martim Portugal 
Vasconcelos Ferreira, num gesto que muito me sensibilizou, que esta edição 
dos Metallurgiae Elemento do Doutor Manuel José Barjona viesse de novo à 
luz sem uma palavra, necessariamente breve, do actual Director da Biblioteca 
Geral da Universidade de Coimbra, para cujos alunos fora elaborada e publi-
cada há 203 anos. 

Se as matérias que ensino tornam de todo inútil essa palavra, permitindo, 
por conseguinte, furtar-me a convite, para mim tão honroso e vindo de um 
Amigo que tanto prezo, o cargo que exerço obriga-me a sair do silêncio que, 
até pelo simples motivo da minha incompetência nelas, seria de toda a prudên-
cia guardar. 

Ao escrevê-las, pretendo acima de tudo, e antes de mais, congratular-me 
pelo facto de ver nesta edição um sinal claro da estreita ligação institucional, 
científica e pedagógica entre as duas entidades universitárias que assumem a 
sua publicação — a Biblioteca Geral e a Faculdade de Ciências e Tecnologia 
—, pois dessa relação muitos proveitos se poderão inquestionavelmente 
alcançar no esforço de modernização que a Universidade está a desenvolver no 
sentido de rentabilizar o notável potencial bibliográfico de que é detentora. 

Mas, para além desse significado, já de si tão relevante, desta edição con-
junta, gostaria ainda de chamar a atenção dos investigadores da História das 
Ciências e do Ensino em Portugal para o riquíssimo património documental, 
tanto impresso como manuscrito, de que dispomos para o estudo de tais 
matérias. 

Têm os Colegas de várias Faculdades, mas muito especialmente da 
Faculdade de Ciências e Tecnologia, pedido com certa frequência à Biblioteca 
a organização de exposições bibliográficas, quase sempre para assinalar 
reuniões científicas promovidas por muitos dos seus Departamentos. E tenho 
podido verificar que os Cientistas nacionais e estrangeiros que nessas ocasiões 
nos visitam ficam admirados pela quantidade e importância dos nossos acervos 
para os estudos a desenvolver nesse campo. 

Dos compêndios aos tratados, por vezes magnificamente ilustrados, com 
estampas de alta qualidade e de rara beleza, aos manuscritos, merecendo aqui 
particular referência a extraordinária colecção de apostilas que se guardam na 
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MANUEL JOSÉ BARJONA 

Secção de Manuscritos e estão na sua totalidade inventariadas em Catálogo 
impresso, é todo um mundo de sedutora descoberta à espera de quem nele 
queira penetrar com desapaixonado espírito de objectividade, para saber mais 
e melhor do desenvolvimento científico e técnico que a Universidade por-
tuguesa foi promovendo com tenaz perseverança, não obstante os períodos de 
rotineiro marasmo ou a distância que nos separava do que se fazia em outras 
terras e por outras gentes em Universidades mais progressivas. 

Ora, se houve época em que o desejo de progresso científico e a con-
cepção de uma Universidade apostada no desenvolvimento técnico de tudo 
quanto tornasse a vida melhor e mais segura, se evidenciassem com uma 
dinâmica forte e uma crença quase cega na felicidade futura do Homem, essa 
época foi por certo a que se seguiu à Reforma Pombalina. 

E é nesse enquadramento que se situa não só a própria obra do Lente 
Baijona, em si, mas esta sua ressurreição, volvidos mais de dois séculos sobre 
o seu nascimento. Por isso a colaboração dada pela Biblioteca a esta iniciativa, 
que muito a honra, significa também o seu empenhamento em favorecer e pro-
mover, por todos os meios ao seu alcance, tudo quanto signifique valorizar o 
seu património, que é propriedade plena de toda a Universidade, para o melhor 
conhecimento da sua história, o mesmo é dizer que da História da Ciência em 
Portugal, sem com isso prejudicar, antes aproveitando sempre essa partici-
pação, para enfrentar os desafios que o futuro lhe há-de trazer para o cabal 
cumprimento das funções que lhe são próprias. 

A N Í B A L P I N T O D E C A S T R O 

Director da Biblioteca Geral da Universidade de Coimbra 
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APRESENTAÇÃO 

O Professor da Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade 
de Coimbra, Doutor M. Portugal Ferreira que há tempos me ofertara fotocópia 
do original em latim do livro Matallurgiae Elementa, pelo Dr. Manuel José 
Barjona (1760-1831), editado em 1798, solicitou-me para que sobre ele fizesse 
alguns comentários tendo em vista uma sua edição em português. 

Distinguido pelo convite, vejo nele: ser eu actualmente o professor mais 
antigo, ora jubilado, que cursou Engenharia de Minas e Metalurgia na Facul-
dade de Engenharia do Porto e nela regi Cadeiras com matérias em ligação com 
a agora versão portuguesa de Elementos de Metalurgia. 

Na minha imediata aceitação pesaram também, além da antevisão do 
prazer da leitura mais aprofundada dum texto antigo cuja expressão escolás-
tica foi mantida na versão portuguesa, o ter pelo professor M. Portugal Ferreira 
uma estima que já vem de longe, de amizades entrecruzadas de mútuos antigos 
familiares. 

A apresentação já feita pelo Professor M. Portugal Ferreira, porque até 
aprofundada, dispensaria outros comentários, fornecendo até alguns traços 
biográficos sobre o autor. 

O percurso académico do Dr. Manuel Barjona não foi fácil nem isento de 
polémicas, senão no reitorado (1786-1799) de D. F. Rafael de Castro, a quem 
o autor panagiricamente dedica o livro, particularmente após 1828, em que foi 
perseguido, preso e exonerado sem vencimentos em 1830, falecendo no ano 
seguinte, com 71 anos. 

Viviam-se então os anos das reformas, económicas e outras, pombalinas, 
e as do ensino superior com a promulgação pelo Marquês de Pombal dos novos 
Estatutos da Universidade em 1772; a morte de D. José (1777) e destituição 
do Marquês com fixação de residência em Pombal, logo seguida da "vira-
deira", com a inversão da orientação económica do País e os protestos anti-
reformistas; ascensão do Santo Ofício e os protestos dos conservadores contra 
a reforma da Universidade acusada de "livre pensadora", o inicio da Revolução 
Francesa em 1789 e as Invasões Francesas em 1807 e a ida da Família Real 
para o Brasil. 

Foi neste período conturbado, em factos e ideias, da História de Portugal, 
em que viveu o autor. 
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M A N U E L JOSÉ BARJONA 

O livro Metallurgiae Elementa é a primeira e mais antiga publicação 
sobre Metalurgia editado em latim em Portugal, razões óbvias para que surja 
agora sob versão portuguesa. 

A sua feitura, no reitorado de D. Francisco Rafael de Castro sob man-
dato da Secção de Filosofia criada pelos novos Estatutos pombalinos da 
Universidade, destinava-se a uso escolar e a versar matérias então integradas 
nos planos curriculares de cursos então criados. 

Com este compêndio o Dr. Manuel Barjona antecipou a criação da 
cadeira de Metalurgia cujas matérias se integravam no então curso de Química 
e Metalurgia, esta então com um significado muito mais abrangente que o 
actual1. 

Tinha então 38 anos e exercia a docência de Física Experimental 
há 7 anos. 

Escrevendo este seu livro em latim, quando os seus colegas o faziam ou 
procuravam já fazer em português, rompendo com a tradição, o Dr. Manuel 
Barjona denuncia o seu conservadorismo anti-reformista em reacção às ideias 
do interior e exterior universitário, e na pedagogia e exposição das matérias 
seguia modelos de saber aristotélico, cheios de regras, a fixar e a manter. 

A formação básica em Física Experimental do autor, patenteia-se, óbvia, 
ao longo de todo o livro: na ordenação e identificação dos seus "metais e semi-
metais", "perfeitos e imperfeitos", somente com base nas propriedades físicas; 
na não identificação mineralógica e informação sobre as propriedades cristalo-
gráficas e mineraloquímicas, mesmo das espécies minerais ou minérios respon-
sáveis pela produção dos metais correspondentes; na não inserção ou tomada 
de posição nas grandes discussões contemporâneas entre os metalogenistas 
neptunistas e plutonistas chefiados, respectivamente, por Werner (1791) e 
Hutton (1788); parece desconhecer Descartes (1644) na sua hipótese genética 
dos minerais metalíferos fazendo-os provir do interior da Terra sob a forma de 
fluídos quentes depositando-se a preencher fracturas frias próximas da super-
fície, teoria próxima de actuais; etc. 

Mas, quer logo na chamada de atenção para a necessidade do controlo 
das operações minerais e metalúrgicas pelo recurso ao controlo docimásico 
(amostragem, loteamento, etc.), quer na descrição da aparelhagem laboratorial 
(balança, tégulas, etc., etc.) o autor revela-se conhecedor da Docimásia de 
então, particularmente no domínio dos metais nobres, e cujos seus capítulos 
constituiria um manual a seguir. E também nestes, na copelação e amalga-
mação de concentrados de minérios auríferos são referidos pormenores de 
fabrico de copelas de osso, meio esquecidos, e o uso combinado frequente 
daquelas operações poderá explicitar a conhecida esterilidade dos escoriais das 
antigas minerações auríferas praticadas entre nós pelos Romanos. 

1 Abrangia: Montanística (Mineralogia, Geologia, Prospecção Mineira e 
Mineração), Docimásia e Metalurgia. 
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ELEMENTOS DE METALURGIA 

A elaboração das Taboas Mineralógicas publicadas 10 anos após a posse 
da cátedra de Mineralogia, em 1813, por jubilação do Dr. Ribeiro de Paiva, a 
nosso ver, não é mais que o corolário da sua continuada dedicação ao exercí-
cio laboratorial, talvez também como refúgio. Aquele recolhimento ocupado de 
estudioso e experimentador, à escala laboratorial, pode também justificar a 
omissão, por desconhecimento e ou intencional, das minerações ocorrentes não 
longe de Coimbra e de que delas e de todo o País viria a ser Intendente Geral 
o seu par na Universidade Dr. J. B. Andrade e Silva. 

Preferenciando, ou talvez forçado, àquele procedimento, vê-se dele 
resultar que certos conceitos e informações tecnológicas são omitidos ou 
menos descritivos que os expostos por naturalistas e geógrafos da Antiguidade 
— Plínio e Estrabão — e menos avançados ou pormenorizados em certos 
domínios que os expostos em De Re Metallica (1556) por Gregorius Agrícola 
no que concerne a metalogénese, tipologia morfológica dos jazigos minerais, 
singenetismo e epigenetismo, até no insurgimento científico daquele pelo 
uso de procedimentos radiestésicos, na prospecção de águas e de jazigos 
minerais. 

Na introdução, Prolegómenos da Metalurgia, o autor ao dizer da impor-
tância desta, dando-a como "útil e necessária", talvez pudesse dizer que foi a 
Metalurgia e alguns poucos metais que permitiram libertar o Homem primi-
tivo da Idade da Pedra e passar das primeiras civilizações Agro-pecuárias para 
outras, ainda nesses tempos recuados, já dignas desse nome. E sucessivamente: 
cobre, bronze, ferro, até à complexa actualidade em que a Ciência da Meta-
lurgia está a passar à Ciência dos Materiais. 

Não é pois de estranhar que o Homem primitivo, agrário e pastor, 
dominando há milénios o fogo, em felizes e não intencionais experimentos 
tenha produzido o primeiro cobre em região em tudo a tal favorável, admitida 
pelos arqueólogos na Ásia Menor, a sul o Mar Cáspio, aí pelos 10.000 a 
7.000 a. C. Daí teria passado aos Sumérios da Mesopotânia pelo 4.000 anos 
a.C., aos Egípcios por volta dos 3.000 a.C. e espalhando-se em seguida pelo 
Mediterrâneo. 

Não é sustentável a informação extraída da Bíblia pelo autor dando Tubal 
Caim como artista competente em obras de "cobre e ferro", mas antes do cobre 
e bronze, como se lê noutras traduções da Bíblia. O ferro surge pelos anos 
1.000 a.C., não se sabe donde é originário. 

O historiador romano Tito Livio é o responsável pela incorrecta infor-
mação, passado pelo autor de terem sido os Egípcios os transmissores da arte 
da metalurgia aos Romanos, mas antes os Etruscos, vizinhos de Roma e por 
eles absorvidos. Vindos da Lídia, admitido pelos anos 500 a.C., originaria-
mente os súbditos dos dois irmãos Tirrenus, que deu nome ao Mar Tirreno, 
entre a Córsega e Sardenha e a Costa Italiana da Toscana. Desenvolveram aí, 
absorvendo os autóctones, uma muito próspera civilização baseada nas abun-
dantes riquezas minerais, em cobre e ferro daquela região. 
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M A N U E L JOSÉ BARJONA 

Observemos de seguida, em jeito do balanço agora possível, a carreira 
universitária do Dr. Manuel Barjona conjugadamente com a sua personalidade 
humana, ambas integrada nos contextos dos conturbado tempos vividos então 
em Portugal e na dos seus profundos reflexos na magnificente instituição que 
frequentou e serviu: a Universidade de Coimbra. 

Licenciado em Filosofia, fez nela petição de doutoramento em 1785 
que lhe foi negada e concedida no ano seguinte. 

Tinha então 25 anos, idade então um pouco tardia, à época, para esta can-
didatura; mas de alma já formada e, por certo, com o sentir dum vocaciona-
mento para o estudo e a docência e o auto-reconhecimento de capacidade para 
tal. Desconhecem-se os fundamento formais ou informais que levaram àqueles 
contraditórios despachos. Mas neles devem ter pesado diferentemente o cur-
rículo estudantil (por certo com altas pontuações em áreas preferenciais justi-
ficativas dum ingresso na docência universitária), nobiliarquia e ideologia 
aferidas pelo reitor e futuros pares e, porque não, qualquer influência desiquili-
brante2, neste caso a rainha D. Maria. 

Doutorado, tem-se conhecimento do Dr. Manuel Barjona ter sido lente 
substituto da cadeira de Química e Metalurgia anteriormente a 1791, quando 
dela tomou posse como lente catedrático o Dr. Tomé Rodrigues Sobral3 e pas-
sando ele a Io lente substituto ordinário da cadeira de Física Experimental. 

Assim foi mantido durante 22 anos, só tendo cadeira sua, a de Minera-
logia, por jubilação do titular, em 1813. Mas ele foi mandatado para a feitura 
deste livro escolar na antecipação do desdobramento da cadeira de Química e 
Metalurgia. Desta não teve portanto cátedra, nem da de Docimásia, matéria 
nela incluída, preterido, respectivamente em 1801 por J. B. Andrada e Silva4 e 
na Casa da Moeda, em 1804 por António Monteiro (1763-1834). 

2 Em Anastácio da Cunha o Lente Penitenciado, de memória, e no dizer de 
Aquilino Ribeiro: os lugares de professor na Universidade de Coimbra disputavam-se 
a murro. 

3 O Dr. Tomé Rodrigues Sobral fora discípulo brilhante de Vandelli, o iniciador 
dos estudos de Química e do Laboratório de Química da Universidade que viria a ter 
grande rendue, mesmo internacional e por onde passaram destacados professores, 
como o Dr. Silva Seabra (1764-1804). O Dr. Tomé Sobral especializou-se também na 
preparação da "pólvora e preparos de guerra" e ao qual se juntou o Dr. Manuel José 
Baijona quando o Laboratório de Chymica da Universidade se assumiu fábrica de 
pólvora em 1808, para o Batalhão Académico, aquando das invasões francesas. 

4 Andrada e Silva (1763-1838) foi mineralogista de mérito, identificando algumas 
espécies minerais, Intendente Geral das Minas de Portugal, foi em 1819 para o Brasil 
onde ocupou importantes cargos e defendeu a independência daquela antiga colónia. 
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A partir de 1813, o Dr. Manuel Barjona assume-se mineralogista 
estudioso, actualizado e sabedor, elaborando as Taboas Mineralógicas e orga-
nizando o Museu de História Natural da Universidade, de Mineralogia 
e Geologia, redimindo-se, "a posteriori", das insuficiências mineralógicas 
apontadas neste seu livro. 

Salvo em períodos curtos (reitorados de D. Francisco Rafael de Castro 
(1786-1799) e de D. Frei Francisco Luiz (1821-1822), o Dr. Baijona foi um 
mal-amado pela maioria dos seus pares e desaproveitado pela sua Escola. E as 
insuficiências, particularmente patentes na Montanística deste seu livro, 
vêmo-la como fruto do encarceramento laboratorial a que foi votado, em 
represália do seu firme pensar independente. 

A angústia que também se extrai na sua dedicatória parece também futu-
rologia subconsciente do seu terminal. 

A . M O R A I S CERVEIRA 
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M VLTlS quidem de Caufisi EXCELLEN-

TISSIME DOMINE , quo T I B I , PERILLV-

STRIQVE TVO N O M I N T , b<ecce Metallurgiae 

Elemcnta dicanda fedulo curarem, non addu-

Ilus modo , Jed coaíJus ejje debui. 

TV 



TV indefeffe ctm Scientiascunilasf 

Ium Pbilofopbiam maxime protexifti. 

TV meos quales quales in re pbilofopbi-

ta progrejjus attenlis oculis jam inde ab in~ 

itio ob/eruajli. 

TV meorum qualiumcumque Jiudiorum 

(â *quiffimus Jttdexl 6? Optimus ^eftimator 

exiftis, utpote qui me, ex quo adbuc discens 

Tifum exora tus, ut Magiftrmrum Collegio ad-

Jcriberert optime nofli. 
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TV me MagiJIerio , votis meis lenignif-

Jime annuens, decorajli ; infpem fcilictt addlu 

IlustJidem Iuami quam apud FIDELISSIMAM 

REGINAM de me ipfofpoponderas , me fore li-

leraturum. 

EN igiturt EXCELLENTISSIME D O M I -

NE , primum, qttod exbiiere liceal , non qui-

dem eximi/e doOrin«et fed honeftijjimorum fal-

tem , optimorumque votorum fpecimen. Digna-

re ergo , EXCELLENTISSIME DOMINE , mu-

nujcum 
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IX 

METAL LVRGI AE 
P R O L E G O M E N A . 

§. i . 

M E T A L L V R G I A eft Scientia , quac 
fundamenta , regulasque exponit, quibus 
metalla , ac lemimetalla , inveftigari, co-
gnofci, fuo domicilio extrahi , ab omni-
busque heterogeneis feparari poflint. 

§. 2. 

Unde illius objedlum non quodlibet 
roinerale , fed tantum fubftantias metalli-
cx confiituunt. 

$. 3« 

Ejufdem vero finis eft hominum uti-
Iitas ; quia nempe ea , quae unicuique 
fubííantiarum metallicarum , ut ipfa pro-
priam faciem acquira t ,& variis vitae uíl-
bus infervire valeat , neceflaria fun t , fin-
gulatim edocet. 

$. 4 . 

Multa funt ,quae antiquitatem Metal-
Iur-



X P R O L E G O M E N A . 

Iurgiae teftantur : eam longe ante dilu-
vium praeeognicam fuifle Sacrae Litcerae 
oftendunt, ciim Gene/. Cap. IV f . 22 
Tubalcain in operibus cupri , ac ferri 
idoneum eíTe opificem clare perhibent. 

Eamdem poft diluvium propagatam 
fuifle ex Hiftoria profana colligitur ; ex 
ea enim conftat, Semiramin fodinarum , 
ac metallorum labores eaptivis adlignaflc. 

Egyptios hanc fcientiam plurimum 
exeoluifle , atque ipfam exercendo mul-
tas , utiliflimasque obfervationes collegif-
f e , exploratum habemus. 

Ex Egyptiis vero Metallurgiae fcien-
tia ad Romanos praecipue diinanavit; nar-
rat enim Til. Livius, Lib. 32 , Carthagi-
nenfes, tributum argenteum Romam por-
tantes , L. Lentulo , ac P. VilIio confuli-
bus , quartam boni argenti partem refti-
tuere coadtos fuiíTe ; quia , ex legiti-
mo Judiciorum more ponderar u m , capti-
ofe adulteratum, corruptumque repertum 
fuit: id quia probum nonejje (argentum) Í5W-
Jlores remntiaverant, experientibusque pars 
quarta decotla erat , pecunia Romte mutua 

Jumpta intertrimentum argenti Juppleverunt. 
Stra-
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Sirabo, ac Diodorus Siculus metho-
dum , qua metalla ope faliurn , terrzeque 
a luminofe , a fecibus fuis feparentur , in-
dicarunt. 

Plinius Lib. 33 , SedL 19, auruni igne 
experiri ex eo comprobat , qiiod valiaif-
f i m s illius adtioni omnia metalla ce-
dan t , praeter aurum : rerum uni nihil in 
igne deperit; & alio loco : ut purgetur, cum 
plumbo coqui : haec autem eloquendi ratio 
cupellationem jam tum cognitam fuiflè 
fatis oftendit. Ipfc Plinius Secfl- 43 ejuf-
dem Libri de ufu coticulae verba facit J 
Se<ít. 44 dilucide ftatuit, argentum in te-
nuiflima fragmenta redaéhim , & fuper 
laminam ferri candentem impofitum a 
fordibus expurgari: & Sed. 23 viam , 
eamque jam tum apud Romanos ufita-
tam, qua aurum ab arena , lapidibus , & 
mineris amalgamatione cum mercúrio fe-
paretur, diligenter indicavit : omnia eiin-
naiant, prater aurum ; id unum ad Je ira• 
bit; ideo & optime purgat cateras ejus for-
des, exjpuens crebro jaftatu fitlilibus in vafis. 

Neceffitas homines artificiofos reddit ; 
& non folum ufus meditando artes efTu-
d i t , fed etiam fortuita faepe inventa ipíis 

ar-
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artibus , & fcientiis incrementum atrule-
re: ligna prope telluris fupcrficicm acccn-
fa , eo in loco , ubi venae rnetallicae eidem 
fuperficiei proxiir.ae occurrebant, primas 
forfan Mctallurgiae ideas fuopeditarunt: 
nec alio fere modo Gens inculta Canaden-
fis plumbum fub terra latens invcftiga-
tc fo!et. 

Quae omnia , & quamplurima alia 
confulto praetermifla , Metallurgig" origi-
nem altius cfle repetendam , vetuftiífima-
que occurrere hujus fcientias veft igia,pe-
nitus evincunt. 

§• S-

Rempublicam maximam ex fubftantiis 
metallicis utilitatem capere in perfpicuis 
e f t ; Natura vero easdem puras, finceras , 
ac noftris uíious idóneas nimium raro 
nobis offert: quo igitur utiles evadant , 
necefle eft , ut ars eas purificandi modum 
nos edoceat. Praeceptorum ,quibus id per-
ficiatur, fumma fcientiam Metallurgije 
conftituit (ex definit.) ; idcirco utilis, at-
que neceflaria Metallurgia. 

M E -



M E T A L L V R G I A E 
P ARS PRIMA. 

C AP. I. 
SubJlantiis Metallicis in genere. 

O V B S T A N T I v E metallicae dicuntur 
iriineralia firma ,opaca , fplendentia , pne 
reliquis naturae corporibus, íi pauciflíma 
excipias , ponderofiflima , fuíibilitatem-
que , diveríb quatnvis gradu , poflidentia. 

A R T . I . 

De ipfarum altributis, ai que proprieta-
tibus pbv/jcis. 

O 
§. 1. 

PACITAS eft quaedatn nonnullo-
Tiim corporum proprietas, qua fit, ut per 
ipforum fubftantiam Iuci tranlitus denc-

getur. 
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getur : pelluciditati igitur opponitur , & 
qua: hujufmodi proprietatc gaudent, cor-
pora opaca nominantur , non fccus ac 
pellucida, feu diaphana dicuntur , quae 
aliam naacifcuntur. Jam metalla etiam 
dudilia , fi ia laminas redigantur , & folis 
radiis exponantur, opaca tamen perma-
nent : Iunt igirur fublTantiaE metallicac 
ex naturas corporibus opaciíTima. Qiio-
niam autem id omnibus arque compct i t , 
iplarum utique erit attributum. 

§. 2. 

Opacitatis ergo fubftantias metallica: 
itinera Iuci intercludunt; eamque ab illis 
refletfi clare obfervatur. Hscc autem ra-
diorum lucis, in fubftantiarum metallica-
rum fuperficiem incidentium , reflexio al-
terum earumdem attributum conftituit , 
quod fplendor metallicus nominatur. 

A. Quemadmodum ex nimia deníitate 
metallorum opacitas derivatur, fie 
ex opacitate fplendor metallicus 
potiflimum pendet. Cum vero den-
íitas non eadem iit omnibus , ita 
fplendor in ratione denfitatis in-

crc-
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crefcat ( caetera fi Cnt paria ) ne-
cefle eft. 

B. Corporis opaci fuperficies, quo Icvi-
gatior fuerit , eo magis ad lucem 
refleítendam idónea ; corpora ve-
ro denfa , quo duriora , eo ad ob-
tinendam, & confervandam aequa-
Iem undique, ac levem fuperfi-
ciem aptiora funt : ideo fplendor 
metallicus ( caeteris paribus ) ra-
tionem fequetur duritiei. 

C. Mihi non latet, praster denfitatem, 
atque duritiem , aliam adhuc re-
quiri in corporibus metallicis con-
ditionem , ut lucem plus minusve 
repercutere, diverfosque fplendoris 
gradus obferre valeant: haec, quae-
cumque tandem fit fuperficierum 
difpoíitio, ea utique eft, quae albe-
dinem producit; cujus li nota efiet 
caufa, genuinam fortaflc pro fplen-
dore metallico aeftimando formu-
lam conficeremus : eíTet fiquidem 
in ratione compofita ipfius , nec-
non deníitatis, ac duritiei. 

f . 3-
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§• 3-

Corporum diverforum volumine aequa-
luim , íed denfitate inaequalium, pondus 
racionem fequirur denlitatis : jam vero 
fubftanriae metallicae fplendorc pollent , 
quia valde funt opaca ; funt autem valde 
opaca ob nimiam deníuatcm : quapro-
pter prae reliquis naturae corporibus erunt 
criam ponderofiora. 

4« 

Sub triplici ftatu corpora naturalia 
inveniuntur, videlicet, foliditatis , fluidi-
tatis , & fub aeris forma , idemque corpus 
ex uno ad alios per vices tranfire poteft : 
caloris materiam caufam hujus phsenome-
ni aílignamus: quotiefcumque eadem cor-
poribus accumulatur, illorum fufionem 
promovet , ipfaque ex folidis in fiuija , 
& ex Huidis in aeriformia progrediendo 
tranfire cogit. 

A. Ea corpora, quae matéria ipfa caloris 
fundere valet , Fufibilia dicuntur. 

B. Illa vero, quae caloris conjundionem 
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refpuunt , eique obf tant , Rcfra-
étaria appellantur. 

§• S-

Caloris matéria omnibus fubflantiis 
metallicis nunc majori , nunc vero mino-
ri , aut fere nullò negotio copulatur: 
unde fequitur , ipfas fuifibi Iitatis attribu-
tum poílidere , nullamque iilarum occur-
rere, quae vere Refraiflaria fit. 

§. 6. 

Verumtamen caloris matéria corpo-
ra non fund i t , quin primo intimam par-
ticularum adhaefionem , nexumque par-
tium omnino cvertat ; fubftanuae vero 
metallicae nequaquam in omnibus con-
veniunt, fed deníitate , duritie , attradtio-
ne intima , & tenacitate variae , & diver-
fas exiftunt: quapropter non eadem calo-
ris inteniitas ad íingularum fufionem ap -
plicatur , fed ea tantum , qua; obftaculis 
illis folvendis fufficiat. Hinc ratio peten-
da , cur fubftantiarum metallicarum non-
nullae facilius, ac celerius igne liquentur , 
ut Wismuthum, Stannum, PlumbumjaIiae 

B au-
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autem difficilius , ut PIatinum , igne non 
liquabile (Linn. ) , Molybdaenum, me ia Ilum 
nonfufile (Linn.): & cur athmofphaenE ca-
lor ad Hydrargyri fufionem fufficiens fit. 

§• 7« 

Corpora , quae ignis ope in ftatu flui-
ditatis conftituta fun t , interveniente ma . 
jori caloris copia , iterum funduntur ; in-
deque fub vaporum forma in fublirne ra-
piuntur. Hujufmodi idcirco ftatus ex pro-
tradla ulterius fuíione provenit. Subftan-
tiis quoque metallicis extrema haec con-
venit fufio , diftimili tamen ratione ; quia 
longealia caloris vis ad auri , & argenti , 
quam ad hydrargyri, zinci , atque arfe-
nici fublimationem adhiberi oportet. 

$. 8. 
Quae ha&enus recenfuimus, cum omni . 

bus omnino metallicis fubftantiis fine 
communia, fub attributorum nomine dif-
tinguimus ab illis alterius generis , quse 
nonnullís tantum infunt ; ut funt Tena-
citas , Malleabilitas , & Ductilitas, quas-
que propterea ipfarum proprietates appel-
larejuvat. §. 9. 
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§. 9-

Tenaciratis nomine intelligimus qua-
l i tatem, qua corpora quasdam por.dus, 
vim , & figuras mutationem , quin rum-
pantur , fuftinere valent. Profluit híec 
proprietas ex partium aggregatione , ac 
nifu , ut invicem cohaereant. 

§ . I O . 

Cum Tenaeitate vero Durities non eíl 
confundenda ; eft enim Durities nifus mi -
nimarum corporis partium , ut invicem 
cohaereant, quin tamen loco cedant , auc 
primam,peculiaremque figuram amitrant: 
dantur igitur corpora mollia fimul tena-
citate prasdita, non fecus atque dura quse-
dam , ípfa proríus deftituta. 

§. l i . 

Magnum circa fubíhntiarum metallu 
carum tenacitatem obtinet difcrimen ; 
fiquidem non omnes eatndem vim, & col-
liíionem , quin rumpantur, fuftinere pof-
f u n t : hinc intelligitur , cur alias, mallei 
percuífionibus, audta longitudine , & la . 

B 2 titiu 
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titudine, minuta vero profunditate, in la-
minas crafliores tantum , aliae vero in te-
nuiflimas admodum bradteolas, reducan-
tur. 

§. 12. 

Varia haec phaenomena tenacitati qui-
dem debentur; cjufdem vero major , mi-
norve intenlitas effedtuum inrer fe ali— 
quantulum diverforum caufa e f t , & origo-

A. SubHantiae illae metailicae ,quae fub 
mallei percuiTionibus, vel alia qua-
cumque preíitone in laminas ex-
panduntur , Malleabiles nominan-
tur. 

B. Cum vero illarum tenacitas tanta eft, 
ut non folum in tenuiflimas bra-
dleolas efformentur , fed etiam in 
duriufcula fila longe lateque ex-
plicari poflint, Dudliles dicuntur. 

13» 

Haec de phyíícis fubftantiarum me-
tallicarum proprietatibus didta fufficiant; 
quas t amen , vel idcirco , quod omnibus 

non 
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non competunt, ut haiítenus paucis innui-
miis , alibi ad fubftantiarum ipfarum di-
ftin&ionem adhibebimus. 

A R T . I I . 

De SubJlantiarum metallicarum attributis 
chemicis. 

Py X POSITIS hucufque attributis fub-
ftantiarum metallicarum phyficis, reli-
quum eft , ut de intima ipfarum natura, 
& indole fermonem inftituamus. 

§• i . 

Subftantias metallicas ex terra quadam 
primigenia , puriílima , per omniaque íi-
bi confimili efformatas efie ; aquarum fi-
num ad mineras producendas locum ma-
xime idoneum ; venarumque metallicarum 
& collocationem , & continuitatem ad 
/^atia valde magna, nullatenusque interru-
pta , argumentum eífe, magnum huiuf-
modi opus tantummodo in fluido perfici 
potuilTe ; in Oceano omnia ad Metallifa-
tionem necefíaria exiftere , ac proprerea 
mineras mietallicas poft mundi formario-

n e m 
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nem initium fumpfifle , hifceque tempo-
ribus formari adhuc pofle; antiqua fuit 
Philofophoium opinio. M. Lebman j M. 
Cronfiedt. 

§. 2. 

Ingeniofa quidem haec hypothefis ab 
iis poftea rejedla fu i t , qui fubftantias me-
tallicas ex unione potius terrae vitrifcibi-
Iis cum principio falino coaluiíTe pro-
pugnarunt. 

§• 3' 

Alii,earum diligentius naturam inqui-
rentes, cxtriplici principio cxurgere arbi-
trantur, Sale nempc, Sulphure, & Mercú-
rio , quae ipfarum elementa nominari fo-
lent. 

§• 4« 

Becherus autem , cum praedifta corpo-
ra compoíita eflè deprehcnderet, ea in 
fubftantiis metallicis elementorum officia 
nullatenus adimplere pofle ftatuit. Illa-
rum igitur compofitionem ex triplici ter-
ra proficifci excogitavit. 

i . Ex terra, quam falinam, feu vitrifci. 
bi-
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bilem vocavit ; cuique fubftantia-
rum metallicarum in igne oxyda-
tio ( CaIcinatio ), & vitrifcentia 
dcbcretur. 

2. E terra pingui, feu inflammabili, ad 
temperandam.&corrigendam pri-
mas íiccitatem neceflaria. 

3. Ex terra mercuriali, aut volatili , in 
qua fubftantiarum metallicarum 
eíTentia omnino poíita erat: pri-
mam , ac fecundam plantis , Iapi-
dibus, aliisqire corporibus commu-
nes exifterc; tertiam vero ad Me-
tallifationem , re ipfa neceflariam , 
fecum reputabat. 

§• 5» 

Becbcri dodrinam fufcepit Stbafius, 
fed illam digna tanto viro fagacitate cir-
ca aliqua innovavit: ejufdem namque fcri-
ptis paflim legimus , Untam fubftantia-
rum metallicarum antiquitatem efle, quan-
ta ipfa populorum aetas , venasque me-
tallicas ipfo roundi exordio procreatas 
fui fie : quod autem ad fubftantiarum me-

talli-
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tallicarum compofirionem adtinet , ipfe , 
ejufque fedatores , quos inter eminet Ca-
vendisb, ex copulationc terrae non omni-
bus communis , fed unicuique peculiaris, 
cum inflammabili principio, feu phlogifto, • 
eam derivare folcnt. Kirtvanns denique 
non phlogiftum , fed gas hydrogeneum 
illarum elementum eífe affirmat. 

§. 6. 

Analvtica corporum refolutio , ac fyn-
thetica compofitio veram, eamque unicam 
rationem fuppeditant , qua interna corpo-
rum principia deregi poí funt : verum-
tamen harum operationum império fub-
ftantias merallicas fubmittere haud poffu-
mus , quandoquidem artis beneficio ne-
que illas conjunftione parti um com pone-
re , neque refolutione in elementa diífipa-
re nobis licet. Quapropter cum Lavofe-
rio perfuafum hahemus , fubftantias mctal-
licas corpora efíe fimplicia. Nam 

I. Phogifti exiftentia ex nullo faílo, nec, 
quod folidum fit, fundamento derivatur. 

II. Subftantiae metallicae, dum oxydan-
tur, 



E L E M E N T A. 13 

tur ,nullum amittunt principium, fed po-
tius novam acquirunt fubftantiam ; quae 
& ipfa illarum proprietates immutat , & 
in oxyda ( Calces) reducit: vnde fubftan-
tiarum metallicarum oxydatio earumdem 
analyfis perperam dicitur. 

I I I . Dum vero oxida (Calces) exoxyda-
re , feu revivificare intendimus, fubítan-
tiae , quae ut hoc abfolvatur adhiberi fo-
l e n t , nullatenus cum oxydis uniuntur, vel 
aliquid ipíis communicant, fed cum prin-
cipio , quod fubftantiis metallicis accefle-
rat, copulantur ; eique unitae vario fubf ta-
tu fegregantur , Regulumque dimittunt : 
quapropter exoxydatio fyntheíis immeri-
to appellatur. 

IV. Oxyda illa , quae abfque alicujus 
combuftibilis additione reducuntur , nihil 
nifi ptirum putumque oxygenium largiun-
tur. Contra vero, quae additione materiae 
cujuslibet phlogifticas , ut à iun t , reftitu-
untur , acidum carbonicum conftantiífi-
me producunt. 

V. Si fubftantiarum metallicarum oxy-
datio alicujus principii debetur privatio-

n i , 
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n i , quocumque tandem modo eadem fíat 
operatio , femper utique cum ejufdem 
principii expulíione fiet, jam vero dum 
fubftantiae metallicae via húmida oxydan-
t u r , nunc 

• - gas hydrogeneum, fi aquae ope ; 
nunc 

— — — aliud quoddam gas , idque pro 
acidi varietate diverfum, íi aci-
di ipíius ope; nunc vero 

• nullum prorfus evolvitur, fi 
neque ac id i , neque aquae , fed 
acidificantis principii exceflu 
peragitur oxydatio ; 

ut videre eft refpectu acidi muriatici 
oxyginati. 

VI. Gas hydrogeneum oxyda quedam 
revivificat , non quod principium phlogi-
ílicum fubftantiis metallicis in eo refti-
tuatur , ut Kirwanus olim fibi perfuade-
b a t ; fed quia , non fecus ac corpus com-
buftibile quodvis aliud, ab ipfis oxyge-
neum feparat , eique conjundtum aquam 
regenerat. In oppofita namque fententia 
intelligi nullatenus potuilfet, cur oxyda 
quaedam non omiuno , fed partim tan-

tu m 



E L E M E N T A . 

tum reduceret , quacumque tandem co-
pia adplicetur. 

VII. Principium, quod alii afiumpferunt 
Mercuriale, aflumptum potius, quam de-
monftratum. 

VII I . Subftantiarum metallicarum cry-
ftallizatio , earumdemque particulae pari-
ter cryftallizatae Salinum principium , al-
teram ipfarum elementum, nedum proba-
bile reddunt , tantum abeft ut demon-
ftrent. 

7. 

Haec corpora íimplicia aliis vel itidem 
íimplicibus , vel compofitis conjungi, di-
verfas inde aut fubeundo , aut inducendo 
mutationes , apta n a u fun t ; nam 

I. A diverfo modo, quo lux refleíHtur, 
fubftantiarum metallicarum fplendor plus, 
minus immutatur: quod etiam obt inet , 
ejufdem radiis per alicujus pellucidi cor-
poris interftitia tranfeuntibus. 

I I . A majori caloris materiae quantita-
te ipfarum volumen augetur ; quod idem 

efficit 
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efficic communis atmofphaerae calor , licet 
paulo infenfibilius. 

I I I . Aer fubftantias , de quibus agitur, 
magnopere afficit, earum fuperficiem ru-
bigine obducendo. 

IV. Harum fubftantiarum quaedam aqua 
oxydantur, uti maxime Zincum, Ferrum. 

V. Omnes igne funduntur. (Vid. Ait. I. 
§• 5 - ) 

VI. Si ignis aílioni, aeris fimul concur-
fu , eaedem exponantur , veram, non fecus 
ac reliqua combuftibilia corpora, combu-
ftionem patiuntur; inque vera oxyda alia 
quidem promptius , alia autem fegnius 
tranfmutantur. Oxyda haec violentiori igni 
tradita aut avolanr, aut in vitrum abeunt. 

VII. Earumdem fubftantiarum quaeli-
bet certis , fibique propriis menftruis re-
feratur : Roellius tamen íjngula acida in 
omnes fubftantias metallicas adionem 
fuam exercere , dummodo harum aggre-
gatio quovis modo minueretur , detexit : 
nihilo tamen minus fubftantiae metallicae 

quae-
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quaedam ac determinata acida reliquis, ut 
folvantur, anteponunt; ita Plumbum, Hy-
drargyrutn , & Argentum acido nitro fa-
cillime, in muriatico vero nullatenus dif-
folvuntur. 

VIII. Sulphuromnibus fere nub i t ; un -
de diverfarum minerarum artificialis com-
pofitio. 

IX. Sulphureti (hepatis Sulphuris) adHo-
ni omnes cedunt. 

X. Gas hydrcgenium fulphuratum (Gas 
hepaticum), oxyda colorando, veram ex-
oxydationem operatur. 

XI . Salium alkalinorum agendi vis in 
aliis pottntiílima , inaliis vero aut multo 
debilior , aut prorfus nulla. 

XI I . Sales neutri, generatim fumpti, in 
praediíílas fubftantias parum adionis via 
húmida exerunt; fecus autem via íicca 
plurimi eorum decompolitionem patiun-
tur. 

XI I I . Nitratis potaílse (Nitri) cum di-
da rum 
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ôarum fubflantiarum plerisque detonatio, 
vera combuftio; hincque feníibiiis earum-
dem oxydatio. 

XIV. Terrae nullam in fubftantiis me-
tallicis exerunt a&ionem. 

XV. Hydrargyrum cum fubftantiis me-
tallicis amalgamatur ; ex quo utraque vi-
ciífim plus , minus immutantur. 

XVI. Quod de amalgamatione nunc 
diximus , ad reliquas etiam fubflantias 
metallicas omnino applicari debet ; hoc 
tantum difcrimine ,quod in his non amal-
gamationis, fed mixtionis f liga ) nomen 
obtineat. Cap..II. Art. I. Definit. 

A R T . I I I . 

De diverfo Jiatut in quo JubJlantite metalli-
c<e occurrunt. 

§. I . 

S VBSTANTL iE metallicae , Articulia 
primo & fecundo nobis jam cognitae f 
ittultipliciter poflunt in terrae vifceribus 

depre-
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deprehendi ; videlicet , purse ; íulphure, 
vel arfenico, vel cum alia fubftantia etiam 
metallica intime fociatx; oxyginatae; qua-
cumque denique fubftantia falina diíToIu-
tae: omnibus attamen exiftendi modis ac -
curate coníideratis , ipfos ad tres reduci 
poíTe obfervatione duce conficimus j fci-
licet, 

I. - Nativum ; 

1. Mincralifatum ; 
3. - - - - - - Salinum ; quos mi-

nerarum ftatuspro-
prie appellatnus. 

2. 

Eft igitur Minera terrae, vel Japidis 
portio , quae fubftantiam , fubftantiasve 
metallicas , fnb quocumquc tandem ftatu, 
ex iis quos antea rccenfuimus , hae reperi-
an tu r , continet. 

S- 3-

Terra , vel Japis, quae domicilium mi-
IKrarum conftituit , Matrix metallica ap-
pellatur ; hujus pars illa , quam fuper mi-
nera quiefeit, Lcdum j illa veio quae mi-

ne-
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nerae eft fuper impofitn, T e d u m deno-
minatur. 

§• 4« 

Fx Minera? definitionc cvincittir, fub-
Hanti is metallicas aut Iiib mistionis , aut 
combinationis forma repet 'ri : Ii primum , 
fub nativo ; li feeuiuluin , fub mineialiilt. 
to , 6c IaIino ihitu íllas cíTe dicimus. 

A. Cum fubfiantiae metallicíe nudje 
inveniuntur,omni fcilicet admix-
tione intima plane deftituta:; vel 
formam, atque figuram fibi pro-
priam referant; attributa phylica 
omnibus communia , propriera-
tesque fpecificas polfideant ; vel 
etiam pcculiari fplendore ali— 
quando fpoliatae oftendantur , in 
ftatu nativo illas efie affirmamus. 

B. Cum veroipfas fubftantias cum ful-
phure , vel arfenico , vel utroque 
ítridim inter fe compledi obfer-
varur , ex eaque conjundione aut 
fácies metallica fie d ida adhuc 
manifefta apparet , aut omnino 
deftrudarn fuiffe deprehenditur; 

tum 
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t u m f t a t u m minera l i fa tum ex i f t e -
re f u a d e m u r . ( a ) 

C . S i ipfae dcnique cum oxygen io c o m -
pofitae , vel quacumque fubf t an t i a 
fal ina dilfolutse occur runt , t u m 
h u j u s m o d i exif tendi m o d u m f t a -
tus falini nomine de í ignab imuj . 

C $ . 5 . 

( a ) Omni quidem tempore Metalla arfe-
nicum recludentia , feu arfenico junâa , mi-
«cralifata dixerunt Mineralogi. Quae vero ab 
ipfis conceptas fuerant de arfenico notiones, ab 
iis, quas nobis hodie deeadem fuftantia eflingi-
mus , plurimum diíFerunt: mutata igitur re-
i am fcientia , nomina quoque immutari necef-
fe erat. Eft profefto arfenicum non fulphur , 
fed femimetallum , ex eoque acidum arfenicum 
generatur: fi itaque arfenicum regulino ftatu 
reliquis conjungitur metallis , nulla minerali-
fatio , fed metallicum tantum exiftit connu-
bium ( l iga) ; fi fub acidi forma iifdem co-
pulatur , tunc ex principiis a nobis prxftabili-
tis , compofitiones hujufmodi fub ftatu falino 
collocarentur.Animadvertentes tamen , i.quod^ 
ex quonam duplici illo ftatu arfenicum me. 
tallis inhxreat, ftatuere minime aufi fueri. 
mus ; 2. ipfum reliquis Mineris faepiífime in. 
e&iftcre, ac fulphur ut plurimum comitari • 

3 * 
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§• 5* 

Chcniicoiiim nonnulli quartum ad-
miferunt ítatum , videlicet caiciformem , 
qui certc cum falino contundi dcbet. Nam, 
acida eociem principio acidificante gau-
dent ( Lem. 4 ) , batis vero acidificabilis 
divería , & pecuiians unicuique exiftit 
( Lem. 6 ), aciditatis principium omni-
biis commune oxygenium elt ( Lcin. 5 . ) : 
fubftantiae metallicae , licut eombuftionis 
ope gas oxygenium decomponunt, bafun 
ejufdem abíorbentes, ira , dum acidis fol-
vuntur , acidificanti principio nubunt , 
bafim vero liberam poíl fe relinquunt 
( Lem. 1 5 ) ; in hac operatione , fplendo-
rem proprium amit tunt , ac tandem in 

pul-

3. arfenicum metaUis quibuscumque conjurr-
âum eadem fois proprietatibus fpoliare; 4. me-
dia, quibus arfenicum fubmincrarum torrefa-
flione fegregatur, ab iis, quibus ftilphur cxpcl-
Iitur, nullatenus differre; ac tandem 5. facili-
tati , perfpicuitatique prscipue confulendum 
efle , cum nimix fubdlviliones obfcuritatem 
panant, iderreo nihil in hac parte innovarv-
dum ; fed,retentis veterum ideis, metalla quae-
vis fulphuri, arfenicove immixta, Mineralifata 
stque diccnda elle conítituimus. 
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pulverem ci per omnia fimilem, qui faepc 
in natura occurrit > extenuantur. 

§. 6. 

Iroproprie igitur loquuntur, qui fub-
ftantiarum metallicarum terras Calccs me-
tallicas apellant; quia in hunc ftatum to-
ties reducuntur , quoties cum oxygenio 
Coire poflunt (§. 5 ) : fubftantias hujus-
modi" naturae corpora efie limplicia ob-
fervavimus ( Art. II. §. 6 ) ; cum vero 
fubftantiae fimplices oxygenio copulat® 
primum oxyginationis gradum confti-
tuan t ,& tum oxyda nominentur, ex asquo 
etiam* fubftantias metallicas d idam oxy-
ginationem nadas , non calces, fed oxyda 
jure mérito vocamus; íicut fulphuris , 
phofphori primum oxyginationis gradum, 
oxydum fulphuris , oxydum phofphori s 
caet. 

Oxyda ex primo oxyginationis gradu 
provenire vidimus ( 6 ) , fecundus ve-
ro , tertius, & quartus denique acida con-
ílituunt genere fimilia , denominatione 
autem diverfa, quae ex majori, feu mino-

C 2 ri 
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ri oxygenii quantitate tantummodo de-
rivatur:quapropter oxyda metallica etiam, 
li vere acida non Iint , tamen ad ftatum 
falinurn quam maxime accedere fuade-
mur. 

Metallica? fuftantiae tunc folum ab 
acidis oxyginantur , cum ad eorumdem 
decompofitionem efficiendam apta funt; 
acida vero decompofita fubftantiis mctal-
licis nihil praster oxygeneum praeftare 
queunt ( 5 ) ; idcirco , vel iplae cum 
acidis fyb combinationis ftatu , vel fub 
terrarum forma exiftant, in ftatu compo-
íitionis cum oxygenio ipfas effe l iquetj 
fed ex di&is (§. 6) oxyda oriuntur a 
primo oxyginationis gradu ( Lem. 16 ) ; 
hujufmodi autem gradus , licet acida vere 
non conftituat , ftatum falinum tamen 
procul dúbio conftituit ( §. 7 hinc , re-
jecto ftatu calciformi, falinum potius ad-
mittimus. 

A RT. 
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A R T . IV. 

De NaturalifubJlantiarum metallicarum 
HiJioria. 

f . 1. 

S v b S T A N T I ^ : Metallicae i n duas 

tantum Clafles dividuntur, 

f I. in Metalla. 

I II. in Semimetalla. 

§. 2. 
Subftantiae illae metallicae , quaè du-

ri t ie, aut tenacitate praeditae, fragilita-
te fub malleo omnino carent ; duítiles 
etiam , aut malleabiles; quaeque in igne 
funt maxime fixae , etiamíi aliae ci t ius , 
aliae tardius oxydentur, Primam Claflem 
conftituunt. 

§- 3-

Eae vero, quae caetera omnia attri-
buta cum prioribus communia poífiden-
tes, íixitate tamen in igne , duíliiitate, ac 

m a l -
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ItialleabiIitate ab illis plurimum dif lant , 
Setnimetalla nuncupantur. 

Prima CIafTis in duos Ordines diftri-
buitur , quorum 

A. MetaIla , quae fapore , ac , ctiamíi 
fr icentur , odore deí l i tuuntur ,Per-
fedla nominantur. 

B. Illa vero, quae & faporem exci tant , 
& odorem cuique proprium ex» 
ha lan t , Imperfeita vocantur. 

Perfcdlorum Ordo tria continet Ge-
nera fcil icet, 

§• 4< 

I. Perfedla , 

II. Imperfedla comprehendit. 

S-

1. Aurum, 

2. Platinum , 

j . Argentum. 
I m -
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Impcrfedlorum vero Ordinem dupli-
cicer iterum difperciri placec ; 

{ i . in dura , ac dudlilia, 

2. in mollia , ac mallcabilia. 

A. Prima divis. r Ferrum , & Cuprum , 

B. Secunda L Stannum , ac Plumbum 
comprehendimus. 

Ex triplici denique fubftantiarum me-
tallicarum ftatu Species , ac Varietates 
nafcuntur. 

§. 6. 

Proprictates, atque attributa Art. I. 
defcripta , non eodem gradu mctallis con-
veniunt , fed diverfo : metalla igitur quoad 
praedidla attributa, fcqucnti ordine fe fc 
excipiunt. 

i. Foiu 
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i . Pôndcre 

a. SpIendore 

3. Duritie 

I T A L l V R f l I A i 

'1 , PIatinum 
2. Aurum 
3. PIumbum 

* 4. Argentum 
5. Cuprum 
6. Ferrum 
7. Stannum V ' 

'1 . Platinum 
2. Argentum 
3. Aurum 

/ 4. Ferrum 
5. Cuprum 
6. Stannum 
7. PIumbum V.' 

'1 . Ferrum 
2. Platinum 
3. Cuprum 

, 4. Argentum 
5. Aurum 
6. Stannum 
7. PIumbum 
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4. Tenacitate 

5. Dudlilitate 

*I. Aurum 
2. Platinum 
3- Argentum 

4* Cuprum 

S- Fcrrum 
6. Stannum 

J- Plumbum 

*U Aurum 
2. Platinum 

< 3- Argentum 

4« Cuprum 

.5* Ferrum 

6» MalIeabilitate {Stannum 
Plumbum 
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T A B V L A , 

Qua prima fubflantiarum metallicarum Qaffit» 
ejusque àivifiones continentur. 

MetaIIa. 

Sapete , 

OJomjue j ORD. I. 

deftituta. 

•QUC J < 

Sapore 

Odoccque } ORD. II. 

predita. 

5 Oura 
DMf. i. ? * CCufrum. 

S dn- (Fmmm4 ^âilia 

Maffi> r Stan-
n . ., V i c )«». 
d i v iS-*- ^malle-

abilia. 
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CLASSIS PRIMA, 
M E T A L L A . 

ORDO P R I M V S, 
P E R F E C T A . 

§. 7. 
G E N. I. A V R V M. 

. ^ \ . V R V M nobiliífímum , colore flavo 
eleganter nitens; odore, acque fapore plane 
deftitutum ; pondere fecundum; duólilita-
t e , ac tenacitate pr imum; ideo omnia na-
turalia fuperans ; duritie quintum ; vix 
ulla elafticitate gaudet ; fplendore ter-
tium ; acido nitro-muriatico, muriatico-
que oxygenato folubile ; ejus gravitas fpe-
cifica = 192581. (Br i fo t t . ) 

Statu Nativo, 

Spec. I. 

Aurum Nativum. 

A. Ab omni matrice fegregatum, parti, 
cu-
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culis arenas palam involutis , fèu 
majori arenae copia invilibiliter di-
fperfis. 

B. Matrice coagmentatum, membrana-
ceum , folidum, vel cryílallinum. 
(Limt . ) 

Statu Mineralifato. 

Spec. II. 

Aurum fulphureto ferri mineralifatum. 

Spec. III. 

Aurum fulphureto ferri , cum arfeni-
co mineralifatum. 

Spec. IV. 

Aurum cum argento, ferro, plumbo , 
atque magnelio, fulphure mineralifatum. 

Spec. K 

Aurum cum mercúrio, fulphure mi-
neralifatum. 

Spec. 
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Spec. VI. 

Aurum cum ferro, cupro, atquc ma-
gneíio, fulphure mineralifatum. 

Spec. VII. 

Aurum cum zinco, & ferro, inter-
dum cobalto, fulphure mineralifatum. (a) 

$. 8. 

G E N . I I . P L A T I N V M . 

P L A T I N V M metallum perfedtum ; colo-
re argenteo ad caeruleum declinante ; in-
odorum, omninoque inlipidum ; fplendo-
re , ac pondere primum ; duritie , tenaci-
t a t e , acdudtilitate fecundum; igne vul-
gari non fulile ; acido nitro-muriatico, & 
muriatico oxyginato folubile, ex cujus fo-

Iu-

( a ) Plurimi ex Mineralogi(lis, aurum mi-
neralifatum nec repertum fuifle , nec reperiri 
pofle , aflemnt: nos tamen tum ex eo quod au-
rum a quolibet fulphureto (hepate fulphuris) 
folvatur, tum etiam ex ftatus nvineralifati de-
finitione, quam Art. I II . §. 4. pofuimus. pr<e-
diítas auri fpecies fub eodem Ilatu collocamus. 
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lutitítie muria te ammoniaca l i praecipita-
t u r ; ejus gravi tas fpecifica — 203366* 
( B r i f ) (a) 

Stalu Nativo. 

Spec. I. 

Platinum Nati vum, 

A. — unitum auro ; 

B. — ferro , & magne te a t t r a -

tfile ; 

C. - - mercúr io j 

D. — terris ; 

E. - - vel omnibus í imul i m m i x -
TUM. G E -

( a ) Primx hujus metalli cognitiones de» 
bentur Antonio Ulloa in ejus Itin. Peruv. 1748: 
Woodus autem tentamina plurima fuper eadctn 
fubllantia inftituta in TranJaSt. Phtlofoph. an. 
1749 , 1750 , Coultgnavit ; poft experimenta 
vero Cl. Sickingen Platinum metallum effe ab 
omni alio diftinòtum , extra dubitationis aleam 
pofitum habemus. Hujus metalli fufibilitatem 
Morveus fluxu fuo docimaftico, Lavoifitrus au-
tem , Achardus , aliique Gas oxygenio demon-
ílrarunt. Vid. Jo um. RoJ. 1789 :Thomas ^Ftl-
lis. 
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§• 9-

G e N . I I I . A R G Ê N T V M . 

A R G E N T V M rrtetallorum nobilium al-
te rum, fapore , atque odore carens ; tex-
tura folida , colore albo , elegantiílimo ; 
pondere, & duritie quartum j fplendore 
íecundum ; tenacitate , ac duélilitarc ter-
tium ; elafticitate aurum vincit; fono acu-
to gaudet ; acido fuíphurico caloris ope , 
nitrofo vero etiam frigido , folubile j gra-
vitas fpecifica 101752. (BriJJ'.) 

Statu Nativo. 

Spec. I. 

Argentum nativum. 

A. - - aliis mineris , 

B. — vel terris , 

C. - - vel lapidibus adfixum. 

Statu MineraliJato. 

Spec. II. 

Sulphuretum argenti. 

Argentum fulphure mineralifatum. 
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Spec. 111. 

Argentum arfenico mineralifatum. 
( Kirwan) 

Spec. IV. 

Argentum fulphure, & arfenico mi-
neralifatum. 

Spec. V. 

Argentum cum ferro, arfcnico mine-
ralifatum. 

Mine cTargent arfenico martiale ( Kir-
wan ( Monnet. ) Pyrite tenant ar-
gent {Henckel.) 

Spec. VL 

Argentum cum ferro , fulphure , & 
arfenico mineralifatum. 

Spec. VII. 

Argentum , & cuprum fulphure, & 
arfenico mineralifatum. 

Spec. VIII. 

Argentum cum ferro, & cupro , ful-
phu-
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phure , & arfenico mineralifatum. 

Haec minera eo ditior argenti , quo 
ílerilior c u p r i , & viciflim. 

Spec. IX. 

Argentum Cum zinco , fulphure mi-
neralifatum. 

Spec. X. 

Argentum cum ftibio , & cupro, ful-
phure , & arfenico mineralifatum. 

Spec. XI. 

Argentum cum ferro, atque cobal-
to , fulphure, & arfenico mineralifatum. 

Spec. XII. 

Argentum cum ftibio, atque baryta , 
fulphure mineralifatum. 

Spec. XIlL 

Argentum Cum ftibio, fulphure mine-
raliíàtum. ( Cbaptal.) 

D- Statu 
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Statu Salim. 

Spec. XIV. 

Oxydum argcnti. 
Argentum oxyginatum. 

Spec. XV. 

Murias argenti. 
Oxydum argenti acido muriatico íb-

lutum. 

Hasc minera parvam fulphatis ar-
genti quantitatem aliquando fovet. 
(IVoulf.) [a) 

OR-

( a) Si nobilioris metalli ratio femper ha-
benda eflet , mineras plumbi argenttim reclu-
dentes huc amandare utique debuiflcm ; per-
fpicuiíatis tamen gratia , aliorum veiligiis in-
hxrens , easdem ad mineras plumbiferas reLe-
gavi. 
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ORDO SECVND VS. 

I M P E R F E C T A. 

d i v i s i o r . 

D VR À , AC D V C T I LIA. 

I O . 

G E N , 1 . C V P R V M. 

C V P R V M mctallum impcrfe<ftum, 
colore pallido-rubro ; fi a&ura íãtis fplen-
dens; textura folida ; friâionis , vel calo-
ris ope ingratum fpargens odorem ; fapo-
re ftyptico praediturn ; duritie tertium ; 
tenacitate , ac duclilitate quartum; pon-
dere , ac fplendore quintum ; fonorum, 
qua proprietate omnia metalla foperat ; in 
omnibus acidis folubile , ex quibus addita 
ferri lamina pnecipitatur; ejusque folutio-
nes acidas, tantum non omnes, ammonia-
cae interventu caeruleum induunt colo-
rem j gravitas fpeeifica = 77880. (BriJJ.) 

Di StaIu 
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Staiu Nativo. 

Spec. I. 

Cuprum nativum. 

A. Praecipitatum. 

Omnium puriflimum; colore proprio 
gaudens; ex aquis ipfum folutione 
habentibus, ferro praecipitatum. 

Statu Mineralifato. 

Spec. II. 

Sulphuretum cupri. 
Cuprum cum ferro varia ratione im-

mixtum, fulphure mineralifatum. 

A. - SuIphuretum cupri Vitreum. 

B. - - - — Caeru leu m. 

C . . . . . . . . . - Flavum. 

Spec. III. 

Cuprum cum ferro, fulphure, & ar-
fenico mineralifatum. 

Aliquando ipli quidquam argenti ac-
cedit, fed tunc ad argenti Spec.VII. 
referas. 
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Spec. IV. 

Cuprum cum ftibio, fulphure , & ar-
fenico mineralifatum. ( Chaptal.) 

Spec. V. 

Cuprum cum ferro , atque zinco, 
fulphure, & arfenico mineralifatum. 

Siatu Salino. 

Spec. VI. 

Carbonas cupri. 
Oxydum cupri acido carbonico plus 

minus faturatum. 

A. Carbonas cupri Ruber. ( Ca-
prum hepaticum.) 

B Viridis.( Viride 
montanum Malacnites.) 

C. - Caeruleus.(Cae-
ruleum montanum.) 

Spec. VII. 

Sulphas cupri. ( Vitriolum cupri.) 
Oxydum cupri acido fulphurico fo-

lutum. 

Spec. VIII. 

Murias cupri. 
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Oxydum cupri acido muria t ico Ib-
lu tum. 

i i . 

G E N . I I . P E R R V M. 

F e R R V M metallum imperfeciorum a l -
teram , colorei obfcuro, aj caeruleum ver-
gente ; pirciculis minimis quali fibrolis 
COiiitarts ; fridbone peculiarem odorem 
fpargit ; fapiresn Itypticum poílidet ; du-
ricieprini.ini; Cpleiidorequartum; tena-
Citare , ac duótilirate quintum ; pondere 
fextiim ; quam maxime elafticum , ac 
proinde fonorum ; retraétoriuni ; acidis 
íolnbiie; ab icido gallico ( principio vege-
tabiluim adttringenti ) colore ni^ro, a 
pruífiace vero potaflae falkali pruflico) co-
lore caeruleo , ex folutionibus deturbatur; 
ejus gravitas fpecilica — 72070. [BriJfon,) 

Staiu Nativo. 

Spec. I. 

Fer ram n a t i v i m . ( a ) 

( u ) Dobitat quidem Mnequanus , qiiin ge» 
nrinun fit ferrum nativum a Pallas defcri-
ptu 111 j illudque potius ferrum fufum elle putat. 

M*r-
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Statu Mineralifato. 

Spec. II. 

Sulphuretum ferri. 

Ferrum cum fulphure mineralifatum. 

A . Flavefcens. 

B. - — Fulvus , f. flavo - rube-fcens. 

Spec. III. 

Ferrum arfenico mineralifatum. ( Mifpi-
ckel.) 

Spec. IV. 

Ferrum fulphure, & arfenico minera-
lifatum. 

Statu Salino. 

Spec. V. 

Carbonas ferri. 
Oxydum ferri acido carbonico plus 

m i -

Morveaus illius exillentiam plane inficiatnr. 
Nos vero Lehmanni , Margraafi , Henekelii , 
Adanfonis, l,VatUrii, Roveltii , Simonis Pallas , 
Kirwani, tst Cbaptalii, qui illud exftare conten-
tendunt, judicio fubfcribimus. 
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minus faturatum ; idque unitum 

A. — Magnefio, 

B. - - Carbonati calcario , 

C. - - Argillae , ( JEtites) (Hema-

tites. ) 

D. - - Silicae. 

Spec. VI. 
Sulphas ferri. ( VitrioIum ferri.) 
Oxydum ferri acido fulphurico folutum. 

Spec. VII. 

Prufiias ferri. 

Oxydum ferri acido pruífico folutum. 

Spec. VIII. 

Phofphas ferri. (Syderites.) 

Oxydum ferri acido phofphorico folutum. 

Spec. IX. 

Ferrum carbonio adunatum.(Plumbago)(a) 
(a ) Ea fpecies ad millum quidem ex tribus 

noftrae Claflificationis ftatibus pertinet: quum 
tamen una ea fit metallica fubftantia, in qua 
carbonii copulatio liquido apparet , nobis non 
placuit novum ob eum folum cafum fyftema 
couftruerc. 
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D i y i s i o 11. 

M O L L I A , A C M A L L E A B I L I A . 

§. 12. 

G E N . I I I . S T A N N V M . 

TANNVM metallum imperfedtum , ál-
bum ; & íi puruiri ac politum argcnreo 
fere colore ; molle ; flexione ftridens ; 
odore próprio , ac fapore gaudet; mallea-
bilitate primum ; fplendore , duritie , ar-
que tenacitate fextum ; pondere fepci-
mum ; elafticitate prae reliquis metallis 
minori ( plumbo excepto ); acido muria-
tico, feu nitro-muriatico folubile ; ejus 
folutio praecipitatur fub colore caeruleo 
ope pruífiatis potalíae , aut calcis ; ab auri 
vero folutione colore purpureo inftruétum 
deturbatur ; gravitas fpecifica — 72914. 

Statu Nativo. 

Spec. 1. 

Stannum nativum. (a) 

( Q ) Monetus , Bergmannus , ac Mongezius 
nativum í lannum exílare pro dúbio habent. 
Attamen Chaplalius , Sagius, de Lislius, & Kir-

(BriJ.) 

wa~ 
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Statu Mineràlijalo. 

Spec. II. 

Sulphuretum ftanni. 

Stannum fulphure mineralifatum. 

Statu Salino. 

Spec. III. 
Carbonas ftanni. 
Stannum acido carbonico plus minus 

faturatum. 

13-
G E N . I V . P L V M B V M . 

P L V M B V M metallum imperfedtum ; co-
lore mixto ex albo , grifeo , lividoque do-
natum ; fradlura vero recenti albo-casru-
lefcens ; molliílimum ; flexile; odore ,at-
que fapore proprio cognofcendum ; mal-
leabilitate fecundum 5 pondere tertium ; 

du-

tvanus illud in laminas tenues , ac flexibiles d i -
d u â u m , aut regulariter cryftall ifatum in qua-
dam quartzi matrice repertum fuiffe aflerunt 
TrnnJaa. Philtfoph. 1766 ; Qiiflrus vero illius 
puritiem teílatur in Aflis Stockholm. e jud. ann. 
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duritie , fplendore, ac renacitate fepti-
mum ; ininima elalíicitate gaudens, ac 
proinde non fonoruen , omnibus acidis 
plus minusve , fpeciatim vero nitrofo , fo-
lubile; quselibet hujus metalli folutio fa-
pore fachartno infignitur ; gravitas fpeci-
fica — 115523. (BrijJon.) 

Statu Nativo. 

Spec. I. 

Plumbum nativum. (a) 

Statu MinerahJato. 

Spec. 11. 

Plumbum argento, atque ferro , ful-
phure mineralifatum. 

Spec. III. 

PIumbum argento , & ftibio , fulphu-
re mineralifatum. 

( " ) Qiiidam RenimNaturaIiiimfapientes 
tit IVallerius , Genffanius , Henckelius , Linneus, 
aliiqne plumbum nativum reperiri afferunt : 
at de ejus tamen exillcntia reéàe dubitari po-
tell; quasenim occurrunt exemplaria, antiquo-
r«m potius laboribus referenda eífc verilitnil-
limum eft. 
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Spec. IV. 

PIumbum fulphure, & arfenico mi-
neralifatum. 

Statu Salino, 

Spec. V. 

Carbonas plumbi. 
Oxydum plumbi acido çarbonico plus 

minus faturatunru 

Spec. VI. 

SuIphas plumbi. 
Oxydum plumbi acido fulphurico fo-

lutum* 
Spec. VII. 

Phofphas plumbi. 
Oxydum plumbi acido phofphorico 

folutum. 

C L A -
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S 

C L A S S I S S E C V N D A . 

SEMIMETALLA. 

§• 14-

EMI METALLORVM adpellatione illae ve-
niunt juxta Chemicorum fententiam fub-
ftantiae confiderandae , quae in telluris vif-
ceribus non fecus atque metalla offendun-
tur, & cum illis quaedam communia ha-
bent; a metallis tamen diíferunt fragili-
tate notabili ; dum e contrario metalla 
duciilitate , malleabilitateve fruuntur io-
figni. 

Semimetallorum Ordines, três confti-
tui poífe arbitramur : horum 

f Semimetalla ( C.EN. I. - - Niccolutrt. 
IZ-Continet Idura >acte- )„..„ „ ,. (nasia, ( GtN. 11. - - Zmcum. 

[GEN. 1. . - Arfenicum. 
; 11. - - W ifmuthum. 

Semimetalla ( ' III. - - Cobaltum. 
dura, ac fragi- . I IV. - - Magnelium. 
lia, nec tenacia 1 [ V. - - Molybdjnum. 

) Vl Stibium.' 
' VII. - - Tunfttnu m. 

3. Continet Ssemimrt^umScEN. Hydrar-0 f̂luidum. I Ify-I-
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c l a s s i s secvnda. 

S E M I M E T A L L A. 

ORDO PR1MVS. 

D V R A, AC T E N A C I A. 

§. 15« 
G E N. I. N I C C O L V M. 

N 
ICCOLVM femimetallum albo-ru-

befcens 5 durum ; tenax , hinc malleabile 1 
textura uniformi ; retractorium ; ejus oxy-
dum viride , inde folutiones acidae eodem 
gaudent colore , quae tamen, ammoniacae 
interventu , abeunt in ceeruleum j gravitas 
fpecifica = 78070. ( Brifon.) 

Stalu Nativo. 

Spec. I. 

Niccolum nativum $ colore hepático j 
ponderofillimum ; purum, nec peregrino 
inquinatum. 

Statu 



e l e m e n t a. s * 

Statu Mineralifato. 

Spec. II. 

NiccoIum ferro , atque cobalto, ful-
phure, & arfenico mineralifatum. 

Statu Salino. 

Spec. III. 

Carbonas niccoli, 
Oxydum niccoli acido carbonico plu» 

minus faturatum. 

Spec. IV. 

Sulphas niccoli. 

Oxydum niccoli acido fulphurico folutum. 

§. 16. 

G E N . I I . Z I N C V M. 

Z I N C V M inter femimetalla malleabi-
Iius ; colore fub-caeruleo fulgenti; cun-
clis acidis íolubile ; igne flammam caeru-
leo-viridefcentem prodit, fub forma calcis 
albiílimae fublimatur; gravitas fpecifica 
: = 7 1 9 0 8 . (Briffon) (a) 

(o) Quidquid CronJietiius , ac Bonmrus obfer-
vaverint, univerfi tamen Mineralogillx de Zin-
ci Aativi cxiíkntia fere dubiunt. 
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Statu Mineraltfato. 

Spec. L 

Zincum Cum ferro fulphure minera-
ralifatum. 

Statu Salino. 

Spec. II. 

Carbonas zinci. 
Oxydum zinci acido carbonico plus 

Ininus laturatum. 
Spec. IlL 

Sulphas zinci. 
Oxydum zinci acido fulphurico folu-

tum. 

ORDO 
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ORDO S ECVN D V S. 

D V R A , A C F R A G I L I A , 

N E C T E N A C I A. 

§• i / -
G E N . I . A R S E N I C V M . 

AKSENICVM femimetallum , ctílofc a Ibo-
flavefcens ; textura compacta lamellofa ; 
fragile ; aeri expoíitum nigrefcens ; com-
buftione fumum alliaceum fpargens; aci-
do nítrico praefcrtim folubile ; oxyginatio-
ne acidum arfenicum prodit; gravitas 
ípecifica 57633. (Br i f f on . ) 

Statu Nativo. 

Spec. I. 

Arfenicum nativum. 

Statu Mineralifato. 

Spec. II. 

Sulphuretum arfenici. 
Arfenicum fulphure mineralifatum. 

A. - - Flavum : ( Auripipnentum ) 
B. - - Rubrum t ( Rifigalum ) 

E Sta-
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Slatu Salino. 

Spec. III. 

Carbonas arfenici. 
Oxydum arfenici acido carbonico plus 

minus faturatum 
§. 18. 

G i N . II. W I S M V T H V M. 

V^ISMVTHVM femimetallum, colore albo 
rubicundulo , f. fubflavo ; textura lamel-
lofum; fragile; femimetallorum pondero-
IifHmum ( mercúrio excepto ) ; acido ní-
trico , vel nitro-muriatico folubile ; ex fo-
lutionibus aqua prâscipitatur , magifte-
rium wifmutni eíficiens ; gravitas fpecifi-
ca =98227. (Briffim.) 

StatU Nativo. 

Spec. I. 

Wifmuthum nativum : aliis mineris , 
cobalti praecipue , aliquando argenti ad-
hxrens. 

Slatu Mineralifato. 

Spec. II. 

Sulphuretum wifmuthi. 
Wifmuthum fulphure mineralifatum. 
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Spec. IlL 

Wifmuthum cum ferro, fulphure mi-
neralifatum. 

Statu Salino. 

Spec. 1F. 

.Carbonas wifmuthi. 
Oxydum wifmuthi acido carbonicopluf 

minus faturatum. 

Spec. V. 

Sulphas wifmuthi. 
Oxydum wifmuthi acido fulphurico fo-

lutum. 

G E S . I I I . C O B A L T V M . 

C OBALTVM femimetallum , colore cine* 
reo fub-caeruleo ; durum ; fragile ; fradtu-
ra granofum; difficilis oxydationis ; acido 
nitriço , & nitro-muriatico praefertim fo-
lubile ; dilfolutio rubefeens; gravitas fpe-
cifica =3 78119. {Briffon.) 

Ez 
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Statu Mineralifato. 

Spec. 1. 

Cobaltum cum ferro, fulphure mine-
ralifatum. 

Spec. II. 

Cobaltum cum ferro , arfenico mine-
ralifatum. 

Spec. III. 

Cobaltum cum: ferro, fulphure & ar-
fenico mineralifatum. 

Statu Salino. 

Spec . IV. 

Carbonas cobalti. 
Oxydum cobalti acido earbonico plus 

xninus faturatum. 

Spec. V. 

Sulphas cobalti. 
Oxydum cobalti acido fulphurico fo -

lutum. 
§. 2 0 . 
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§. 20. 

G E N . I V . M A G N E S I V M . 

M A G N E S I V M femimetallum , colore ob-
fcure albo ; fradtura fplendens , aeri ta-
men expoíitum palefcens ; duriííimum ; 
fragile; infuíibilitate ferrum fuperans ; 
retra<itorium, (íi in pulverem redigatur); 
acidis, nitrico praefertim referandum ; 
gravitas fpcciíica =3 6,850. (Kirwan i Ber-
gmann. ) 

Statu Salino. 

Spec. 1. 

Carbonas magnefii. 
Oxydum magnefii acido carbonico plus 

minus faturatum. 

A. Album : 

a. Ferro páuciffima portione im-
mixtum ; 

b. Interdum fpathum calcarium 
aemulans ; ( Rinman ) 

c. Aliquando in quibufdam fèrri 
mineris , praefertim haematiti-
cis , eflorefcens ; ( la Peiroufe ) 

d. Mineras ferri fpathicas pleras-
que comitans. 
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B. - - - Rubrum : differt a praecedenti 
majori copia ferri, necnon cal-
eis , barytae , aut íiliças admix-
tione. 

C Nigrum , í. nigricans. 

$. 21. 

G m . V. M O L Y B D AE N V M. 

M OLYBDAENVM femimetallum , fragile; 
colore ad cinereum accedenre; textura gra-
nulata ; quam maxime refraâarium ; ni-
tro detonans ; acido nitrico in oxydum ál-
bum convertitur , quod ulteriori oxygina-
tione acidum devenit molybdicum ; ar-
gento , cupro, ferroque conjunétum , con-
nubium perquam fragile conftituit. 

Statu Minerali/ato. 

Spec. I. 

Sulphuretum molybdaeni. 
Molybdaenum fulphure mineralifatum. 

$. 2 2 . 
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§. 22. 
G E N . V I . S T I B I V M. 

S T I B I V M femimetallum, albo-argenteum ; 
friabile ; laminis micaceis conftans ; fra-
dturaque fquamofa diftinguendum ; acido 
nitro-muriatico in primis folubile ; fufum 
fub cryftallorum albiífimorum forma , qui 
antimonii argentini flores dicuntur , avo-
Iat; gravitas fpecifica 67021. (BriJfon.) 

Slatu Nativo. 

Spec. I. 

Stibium nativum. (a) 

Statu Mineralifato. 

Spec. II. 

Sulphuretum ftibii. 
Stibium fulphure mineralifatum. 

Spee. 

(a) Cronftedius , Wallerius, Linneus , Cartheu-
Jerus , aliiqtie de nativi ant imoni i an . 1 7 4 8 3 b 
Ânt. Su.eí. reperti exiftentia m i n i m e dubi tant . 
Alii ut Lehmannus, JuJius, Vogelius , ac de Lis-
Iius , eam negant ; noílram vero hac de re f e n -
tent iam facile erit ex pofí t is p i inc ip i i s divinarç. 
C o n f u l e infuper notam f e q u e n i e m . 
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Spec. III. 

Stibium arfenico mineralifatum. (a) 

Statu Salino. 

Spec. IV. 

Carbonas ftibii. 
Oxydum ftibii acjdo carbonico plus 

minus faturatum. 

Spec. V. 

Murias ftibii. 

Oxydum ftibii acido muriatico folutum. 

§• 23. 

G E N . V I I . T V N S T E N V M . 

T V N S T E N V M femimetallum, albo-opali-
num ; ponderoíiITimum ; confiftentia mo-
dice durum ; acido muriatico in oxydum 
dilute flavum ( Bergman ) , caerulefcens 
( Scbccle) , convertitur; oxyginatione aci-

dum 

(^) Etfi ea minera duorum regulornm quac-
d a m Iit p e r m i x t i o , at tamen ex praeiaâis pr in-
cipi i* ( P. f. C. /. Art. III.) ad ftatum minera-
l i fa tum fpeótat. 
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dum tunfticum prolucit ; gravitas fpcci-
fica 60665. (BriffOH. ) 

Statu Salino. 

Spec. I. 

Acidum tunfticum. 
Tunftenum oxyginatum. 

A. - - - - Álbum: 

B . Flavum. 

Spec. II. 

Wolfran. 
Acidum tunfticum flavum magneíio, 

ferri oxydo , quartzoque immixtum. 

ORDO 
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ORDO T E RT I V S. 

F L V I D A. 

24-
G E N . I . H Y D R A R G Y R V M . 

H Y D R A R G Y R V M femimetallum, fluidum 
colore argenteo ; in globulos maxime mo-
biles divilibile ; fubftantiarum metallica-
rum ponderofilTimum (auro & platino cx-
ceptis ) ; gravitas fpecifica =3 135681. 
í BriJJ. ) 

Staiu Nativo. 

Spec. I. 

Hydrargyrum Nativum. 

A . Purum , forma metal-
Iica ex filfuris monti-
um fluens : 

B. In cavitatibus colle-
«flum : 

C. - - - - Terris, lapidibus.aliis-
ve mineris immixtum: 

D. - — - Aliis denique metal-
lis amalgamatum. 
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Statu Mineralifato. 

Spec. II. 

Sulphuretum hydrargyri. (Cinnabaris). 
Hydrargyrum fulphure mineralifatum. 

Spec. III. 

Hydrargyrum , & cuprum fulphure 
mineralifatum. 

Statu Salino. 

Spec. IV. 

Oxydum hydrargyri nativum: ( Praeci-
pitatum per fe ; f. calx mercurialis nati-
va. ) ( Kirwan, ) 

Spec. V. 

Murias hydrargyri. 
Oxydum hydrargyri acido muriatico 

folutum. 
Spec. VI. 

Sulphas hydrargyri. 
Oxydum hydrargyri acido fulphurico 

folutum. 
§• 25. 
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§- 25-

KIaprothus aflerit novam fc invenifie 
metallicam fubftantiam , eique nomen 
Uraaium indidiíTe ; quam tamen Wernerus 
Ferrum ochraceum piceum appellaverat, cre-
dens nimirum, ferrum effe acido tunftico 
copulatum. 

Alii de Menakanita loquuntur , tam-
quam de metallica íubftantia peculiari 
quadam natura praedita. Bergmannus ba-
rytam ( terram ponderofam ) metallicam 
fubílantiam effe putavit; circa quam Ton-
dius,& de Ruprecketus quamplurima infti-
tuerunt experimenta : etfi autem univeríi 
praedidi Chemici terras ad Régulos me-
tallicos reducere tentarint ; eorum tamen 
experimenta rem liquido non demonftrant: 
quandocumquc ergo perfeda earum ha-
bebitur analyíis , tunc vero in iis defcri-
bcndis , tentandis , ac reducendis operam 
quoque noftram locabimus. 

C A-
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C A P. IÍ. 

De relus , qua ad praxim dochnajiicam, ac 
melallurgicam proxime rcquiruntur. 

N I I N E R A R V M Docimafia, ac Metal-
lurgia , quasdam funt operationum fe-
ries , atque complexio, quarum finis eft 
ITietallicam fubftantiam , cuique minerae 
inhaerentem , a reliquis non metallicis ac-
curatiílime fegregare. Optimus urriufque 
fcientiae eventus pendet a perfedtiílima , 
& omnimoda minerarum fulione ; quae, 
ut obtineatur, certis plerumque auxiliis 
indiget : lingulis praeterea operationibus 
quaedam requiruntur inftrumenta , quibus 
eaedcm multo reddantur faciliores. Agen-
dum erit itaque i. de Operationibus ; 2. 
de Fundentibus ; 3. de Inftrumentis. 

Definitio. 

C ONNUBIUM metallicum, f. mixtio (liga} 
dicitur, cum duae plurefve fubftantiae me-
tallicae invicem vel natura, vel arte com-
mifcentur. 

A R T. 
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A R T . I . 

De Operationibus. 

i . 

O PERATIO illa, cujus auxilio minera 
metallica in partes minores ope percutien-
tis mallei redigitur , ac fubfequentibus 
operationibus difponitur , Trituralio audit 
minera rum: 

Hujus itaque utilitas eft minerarum 
molem imminuere. 

2. 

Minerarum vero Lotio illa dicitur 
operatio, qua efficitur , ut aquarum motu 
interveniente partes terrese, vel lapideae 
cx mirteris fegregentur , fubfidentibus Ín-
terim particulis metallicis a non metalli-
cis liberatis : 

Hac igitur operatione corpufcula me-
tallica , reliqua gravitate fuperantia, 
fundum petunt; alia vero in fuperfi-
cie liquoris innatantia, naturam fuatn 

nul-
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nullatenus metallicam eo ipfo pro-
dunt . 

3* 

Eft & alia mechanicâ operado , qua 
five in diverfis venis , íive in diverfis ejuí-
dem venae locis , portiones quafdam fu-
mimus , & invicem commifcemus. (Gal-
lice dicitur LoliJfagei) 

Quoniam vena metallica quaevis , íicut 
diverfae etiam inter fc collocatae, non 
eadem ubique meralli copia fcatent , 
idcirco pro exa&iori Docimafia , ex 
diverfis venis mineram componenti-
bus , vel ex diverfis venae ejufdem 
partibus , definitae quantitates extra-
-huntur, accuratiffime permifeentur, 
& examini fubjiciuntur : quod /. 
Cap. Docimafiae objedtum erit. 

4-

Vftullatio docimaftica illa dicitur ope» 
ratio , qua ante minerarum liquationem 
corpora illa feparantur , quae íubftantiis 
metallicis conjundta eas fub mineralifa-
tionis , aut dillòlutionis ftatu conftitue-
bant. Uftul-
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Uftullationum inftituendarum numeras, 
ac perduratio , ex perfedta naturae 
minerarum cognitione ; fubftantia-
rum componentiuin indole ; earum , 
quae expelli debent, numero ; multi-
plicique tandem combinationis mo-
do , erui tantum pollunt. 

Operatio haec tripliciter inftitui po-
teft , ac quidem folet ; 

1. Aeri libero; 

2. Sub te&is quibufdam , 
quae columnarum auxilio 
elevantur,ac fuftinenturj 

3. In fornaculis fie di&is 
reberverii. 

Triplicis hujus uftullationis fpeciei 
naturam ; quibusnam earum quaelibet ap-
plicari debeat mineris ; ac tandem pecu-
liarern uniuscujufque enebeirefin ; necnon 
figuras, quae huc referuntur, explicata in-
venies Pari. II. Seã. II. 

Quaecumque tandem adhibeatur uftul-
Ia-
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lationis fpecies , fequens obfervanda 
erit regula : ut fcilicet ignis ea Iege 
regatur , ac moderctur , ut mineras 
iplae nullo modo liquentur ; quo fa-
cilius principia feparentur volatilia , 
partículas vero metallicae nullatenus 
diflipentur. 

Ea propter , ficut etiam difpendii vi-
tandi ergo , ignem illum , quem Ii-
gna alunt, ei qui carbonibus fuíline-
retur, anteponunt Merallurgi. 

§• 5« 

Dicitur minerarum Fufio , cum mi-
nerae igni exponuntur, ut hic eas pene-
tret , nexum rumpat, intimamque par-
tium minimarum attradlionem diífolvat, 
ac propterea ipfas ex ftatu folido ad il-
lum Huiditatis tranfire faciat. 

§ . 6 . 

Adlio illa ,qua fcoriae ex fufis metallis 
omnino fegregantur , Scorifieatio denonú-
natur. 

F A. 
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A. Scoriarum nomine iníignitur mafla 
illa , quae minerarum fuíione , Ie-
vitatis caufa , ad fuperficiem af-
cendit; eique fub forma fpumae, 
aut materiae vitreae fupernatat. 

B. Ha? autem fcoriae ex lapidibus , ter-
ris, vel fubftantiisetiam metallicis 
nafcuntur ; & ex his toties effòr-
mantur, quoties metalla, vel femi-
metalla mineris contenta facili oxy-
datione , ac proinde vitrificatione 
gaudent. 

C. Sunt praeterea pura: , aut impurae : 
primum obtinet, cum fubftantiis 
metallicis omnino carent; fecun-
dum , fi illas complexu fuo conti-
neant. 

D. Sunt etiam vel facilis fufionis , vel 
difticilis : fed utrumlibet horum 
fit, tamquam fundentia, minera-
rum fufionibus applicantur. 

Inftituitur Grannlatio, quoties me-
talla in minimas partes dividuntur , ut fa-
ciLius liquari poífint. Du-
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Duplici autem modo inftituitur ; 

1. Via húmida , 

2. — ficca. 

$• 

Metallorum nobilium Excofiio ( GaIL 
Affinage ) eft illa operatio , qua aurum , 
platinum, argentum a reliquis omnino fe-
parantur ; ac proinde pura , prorfufque 
utilia evadunt» 

Et quamvis ad eam operationem infti-
tuendam multiplicia fuppetunt me-
dia , in quibus numeranda funt oxy-
datio ; fulphuris , antimonii crudi, 
nitrive adjunélio , castera ; commo-
diíTimum tamen , ac tutius eft illud 
cupellationis. 

9. 

Eft enim Cupellalio operatio ea , in 
qua polita metalli cujufvis ignobilis cum 
nobilioribus mifcella , aliud , quod facile 
vitrefcat , adhibetur ; quodque metalla 
illa imperfeita nobilioribus inhaerenda in 

F 2 íco-
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fcorias reducat, perfeita omnino libera , 
puraque relinquens. 

A . . . Iatn vero metallum, quod .u t prae-
diitus obtineatur finis , adhibe-
ri jam dudum confuevit , eft 
plumbum ; Ciijus tamen loco 
poft Cl. V V. Dufayi, Geoffroyi, 
Sagiiquc experimenta , wi fmu-
thum aífumi poteft. 

B . . . Vafa, eidem operationi infervien-
tia, ex cineribus vegetabilium , 
aut animalium oílibus fabrican-
tur , ut per eorumdem poros 
metallorum fcoriae tranfmitti 
poíTint. ( A r t . 111. ) 

§. io. 

Exercitatio illa, cujus ope metalla per-
feita a fe invicem feparantur , Separatio 
( Gall. Depart ) vocari debet. 

Hujus operationis fundamentum in eo 
pofitum eíl, quod metalla non omni-
bus , fed propriis , ac peculiaribus 
znenítriiis folvantur. 

Tres 



E L E M C N T A . 7 3 

Trcs feparationis fpecies numcrantur , 

f i. Húmida, 

Scilicet 2. Sieea , 

L 3. Milla. 

A . f . Separalio húmida triplici modo 
perfkitur : 

1 Acida nitrico; is enim argentum fol-
vit , aurum vero integrum poft fe 
relinquit: ut hujufmodi tamen fe-
paralio accuratiífime íiat , neceíTe 
e f t , 

r. ur auri & argenti quartatio 
inftituatur; argentum enim 
auro permiftum plenedun-
taxat ab eodem acido re-
feratur , cum portio auri 
eft ad illam argenti:: 1:3; 

2. ut acidum nitricum purif-
íimum íit. 

2 Acido nitro-fulphurico, quod Cl.AV/-
rus nuper invenir , ac pro effiracif-
íimo argenti folvente , Aqna Regi-
na idcuco nomine decorandum , 
propofuit. (a) 3. 

(a) Tranfaci. Pbilofopb. 
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j. Acido nitrico-muriatico ; hoc enim 
inta&um ferme argentum linqucns, 
aurum praecipue folvir. Vt in hac 

Jeparalionis fpecie res votis plene 
refpondeat, expedit , 

1. ut maíTa GranuIationi prius 
fubj ic ia tur ; 

2. ut, quomodocumque para-
tum fit menftruum , am-
moniacae praefentia fedulo 
vitetur , ne auri fulminatio 
inde exoriatur, 

B . A l t e r a feparationis fpecies illa eft, 
quae licca , f. fuíione perada 
nuncupatur : haec duobus mo* 
dis perficitur, 

j. Auri, argentique connubio 
fulphure liquato; argentum 
liquidem fulphuri adhse-
rens aurum dimittit: 

2. Duplicatae affinitatis auxi-
lio ; ad id aflequendum ful-
phuretutn ftibii adhibetur, 
cujus principium alterum , 
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fulphur videlicet, argento 
copulatur , novo remanen-
te connubio, ftibio tantum 
& auro coalefcente. Media 
vero utriufque mifcellae pu-
rificarionem inftituendi , 
alibi proprio loco exponen-
tur. 

. Tertia tandem feparationis fpecics 
mifta, acido muriatico caemen-
tationis via ( Gall. Depart con-
centre ) peragitur. 

Confedla igiturex fulphate fer-
ri , ac muriate fodae mif-
cella ( Caemcntum Regium 
dicitur ), maIFa ex auro ar-
gentoque compoííta eidem 
accurate permifcetur , ac 
vehemens admovetur ignis. 

In praxi tamen rejicienda vi-
detur hujufmodi feparatio , 
ob acidi muriatici oxygena-
tionem, qua non argenti 
modo, fed auri quoque fol-
vens ipfum rcdditur. 

A R T , 
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A R T . I I . 

De Fundeníibus. 

§. i . 

Ff/NDEA^r/^ appellantur in Docima-
íia , & Metallurgia ea corpora , qua: re-
fradariorum corporum fufionem facilem 
reddunt . 

Ex quo intelligitur, quantum 
adcurata illorum cognitio 
in ejufmodi fcientiis inter-
Iit, ut iis maxime propriis, 
debitoque modo , & tem-
pore utam ur. Eft enim fu-
Iio partibus minerarum me-
tallicis explicandis appri-
me necefíaria ; eae autem 
partes cum lapidibus , ac 
terris.tamquam matricibus, 
funt permiftae , ( Cap. /. 
Ari. III. Def. ) qu® adioni 
ignis plerumque refiftunt % 

nec fine fundentium auxi-
lio facile liquantur. 
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$. 2. 

Fundentia aut minerafum própria , 
aut extrinfecus applicata eííe poíTunt. Pró-
pria funt , cum pars metallica iis fubftan-
tiis exftat involuta , quae ipfae per fe illius 
fuíioivem promovere valent. Applicata au-
tem, quum minerarum matrix refraétaria 
eft , ipfique admoventur corpora, quae il-
lius fuíionem facilem reddant. 

Vtcumque autem res Iit , 
óptima certe matricium co-
gnitio viro Metallurgo ne-
ceíTaria eft. Et quidem , fi 
matrix fundentes fubftan-
tias contineat , ne funden-
tia fuperflua adhibeantur ; 
íin e contrario , ut eorum 
habeatur dele&us , quum 
enim pro incredibili mine-
ralium fubftantiarum va-
rietate , varia quoque fun-
dentia corpora admoveri 
debeant, quaenam adaptari 
cuilibet minerae poífint , 
infpiciendum eft. 

S- 3-
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$• 3-

Fundentia corpora aut vi fua imtneáia-
te agunt , aut inteveniente aliorum combi-
na tione. Primum autem , quoties ipfamet 
fola ignis adione fufionem fubeunt ; alte-
rum , quum duae , pluresve fubfiantiae fe-
paratim confideratae fuíioni aptae non 
íunt, conjundim autem in vera fundentia 
abeunt. Ita arena , & argilla, quae feorfum 
fufioni obfiftunt , fi alia tamen alti copu-
lentur, ad fufionem citius fiibeundam dif-
ponuntur ; ita etiam lapides calcarii , & 
gypfei, qui nec conjundim fufioni apti 
funt,. Iiquefiunt tamen , fi tertium alijd 
corpus, v. g. argilla , iis admovcatur. 

4« 

Minera duplici modo Metallurgiae 
materiam pra?bere poteft. Metalhirgus 
enim aut illius proprietates in minutis 
quantitatibus explorat ; aut eam in ma-
gnis ad proprios , alienofve ufus, & utili-
tatem convertit. In utroque autem cafu 
non omnia fundentia adhiberi poffunt: in 
primo ob eorum volumen ; in altero ob 
pretii caritatem. Própria ergo Docima-
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ííae in primis , deinde Metallurgise fun-
dentia indicabimus. 

Ad Doeima-
íiam praeeipue 
inferviunt 

} } 
i. Salia alkalina, 

2 neutra , 

3. Pulvis carbonum , 

4. Anatron, f. fel vitri, 

5. Fluxus , tum albus , 
tum niger ; 

Ad Metal-
Iurgiam -

1. Pyritae, 

Lapides, 

Terrae, 

Scoriae ex antece-
dentibus liquationibus 
obtentae. 

A R T. 
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A R T. III . 

DE INST RV M E NT IS. 

§. i . 

De Tubo Ferruminalorio. 

M F.TALLVRGVS ad eas quandoque 
rerum anguftias adigitur, uc minerarum 
tentamiua vel fine neeeíTariis inftiumen-
tis , vel in minutifiimis matérias partieulis 
inftnuere cogatur. 

Vt igitur incommodis inde provenien-
tibus remedium adhiberetur, infimulque 
in Aurificum , Encaufiarum , arque gem-
marum Scalprorum gratiam , ann. 1738 
Andwtas Swabius infti umentum quoddam 
eurvuiTi , ( Tàb. I. Fig. 1.) Tubi ferrumi-
natorii nomine appcllatum , invenit , ac 
vulgavit: ciijus utraque extremitas A , et 
Baperta e f t , ut nimirum aer oris flatu 
per latiorem Tubi partem A intromiflus , 
per anguftiorem canalis extremitatem Bad 
candeia; lunicn dirigatur, ita ut flammam 
defiedendo ( ut Fig. 2 apparet ) ejusvim 
adverfus mineras portionem ( Fig. 3 ) , 

quse 
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quae fufioni, aut tentamini fubjicitur, age-
recompel la t , quae quidem minerae por-
tio cavitate A fluxibus propriis involuta 
reprsfcfentatur ( Fig. 3,4). 

Hujufmodi tentamini única reqtiiritur 
praevia difpoiitio, nempe, ut minera; por-
tio fuper chalybeam laminam ( Fig. 5 ) 
conteratur: quod ut adcurate fiat, in pri-
mis ipfamet minera in centro A laminae 
collocari debet , eique annulus ( Fig. 6 ) 
circumponi, ne vel minutifiima partícula 
difpergatur, aut pereat: deinde autem pro-
prii adhibentur fiuxus. 

§• 2. 
Tubo praedicfto globum C ( Fig. 7 ) 

adjunxit D. d'Engejlron, in quo aer ex A 
ad B tranfiens, humiditatem, quse oris fia-
tum perpetuo comitatur, deponeret. Cui 
etiam fini evulgavit Bergmannus Tubum 
fu.um ( Fig. 8 ). (a) 

§• 3-
Quo hujus inftrumenti ope tentamina 

rite inttituantur , neceífum omnino eft , 
ut flammae adio adverfus datam mineras 

por-

(«) Berg. OpuJc. Pky/. & Cbtm.Tom. 2. 
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portioncm fine ulla intermifíione diriga-
tur. Ea vero operário duo parit incommo-
d a : i . enim pulmones fat igat , maxime 
quum de metallis perfedtis fundendis agi-
tur : 2. ae r , qui flatu, exfpirationeque 
evolvitur, quum fitimpurus, nec com-
buftioni omnino aptus eft , et proceflui 
idcirco moram infert. 

Vt ergo primum vitetur, alterum vero 
minuatur incommodum , invcntus elt T u -
bus follibus inftrudtus ( Fig. 9 ). Conftat 
infirumentum ifiud folie triplici pede in-
nixo , cui adjungitur Cylindrus ferreus A 
in fpiram definens , quo Tubus G, vel g 
pro rei neceflitate ei poífit aptari.(a). 

4-

Iam vero , quamvis aer athmosphaerí-
cus prae exfpirato aerc purior fit, non per-
inde tamen omnino expurgatus haberi 
debet: quin e contrario duplici fluido aeri-
formi conftat , quorum alter combuftio-
nem promovet ; alter vero illi obftat 
( Lem. 8 ). Ex iis autem gas oxygeniúrn 

ma-

(a) Ohferv. Phv/, Rof. 1786. Toa», l. 
M. Haífenfratz. 
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maxime combuftioni favet, eamque, dum 
omnino exhauftum non eft , a l i t , ac fo-
vet ( Lem.9). Quod quum optime animad-
verterent Fourcroyus, Aebardus, Gallifcbus , 
Lavoifierus, ac Meufnierus, gas ipfum oxy-
genium athmofphaerici aeris Ioeo in ejus-
modi tentaminibus adhibuère. Huic au-
tem fini variis ufi funt machinis (a), qua-
rura eam duntaxat in prsefenti adopta-
m u s , quae ( Fig. 10 ) deferibitur. 

Conftat autem vafe quodam, feu doliolo 
hydro-pneumatico A, quod aqua ad ex-
tremitates a a a a impleri poílit. In eam 
vero campana vitrea C introducitur, gas 
oxygenio recipiendo ap ta ; cujus coilo 
adaptatur pars D ex aurichalco fabrefadta, 
cum fuo epiftomio F; in ejufque extremi-
tate Tubus ferruminatorius E E includi-
tur. 

Quum vitrea campanula C gas oxy-
genio adimplcta eft , epiftomium F ape-
ritur. Illico autem gas per tubum E E ex-
iens , flammamque defiedtensad mineram 
expoíitam, vividiílimam , rapidiffimam-
que combuftionem gencrat ( Lem. 11). 

§• 5-
(a) Vid. Iaudatarn Memor. 1780 d'Haf-

fenfrutz. 
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§• 5-

De Libra. 

B exadtiflima Librae conftru&ione, 
redtoque illius ufu pendet oprimus tenta-
minis exitus, adcurataquecalculorum fub-
dudtio. Noftri ergo inftituti eft ; 1. L i -
bram defcribere , quae & paucifíimis vi-
tiis laboret, et maxima , quoad íieri po-
teft , commoda referat: 2. methodum in-
dicare , qua illius ope matéria quaelibet 
aflcuratiíTime, et Iine erroris periculo, 
quantum per artem l icet , ponderetur. 

§. 6. 
r 

Libra conjlruãio. 

S I N T duae pyramides conicae ad baíim 
A B C D conjundae ( Fig. 11 ) , et ad 
verticem Iinea A Cdivifae. Hae Librae fca-
pum conftituunt, qui ex indurato chaly-
be conftruClus, et in extremitatibus eeeet 
quo levior fiat , excavatus eíTe oportet. 
In fuperiori baíium parte duo funt fora-
mina f f f f , quibus duae laminae £ £ chaly-
beas adaptari debent: in qualibet autem 

earum 
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carum duo iterum exftabunt foramina 
duabus ,cochleis bh recipiendis ap ta , ut 
in Fig. 12 videre eft. 

Harum partium conjun&ionem exhi-
bet Fig. 13. Quum vero praedi&as bi-
nae laminae fint Librae fcapo adcurate pa-
rallelae , cochleaeque ei perpendiculares t 
praetereaque earum ápices alter alteri ad 
amuílim refpondeant 5 manifeftum inde 
eft Librae fcapum fufpenfum fore , libere-
que ofcillationes faòturum, li duo qui-
dem fint plana, in quibus duarum co-
chlearum extremitates confiftant. 

Detur Stylobates { Fig. 14 ) I L M 
ad perpendiculum eredtus, ac intra ca-
pfulam coMocatus in plano ad horifontem 
exadte paraHelo. Ut autem de parallelif-
mo hoc,ficuti etiam de Stylobatae perpen-
diculo certi í imus , infervit Tubuscom-
municationis N O P Q j i n quo fpiritua 
vini continetur. 

Stylobates ab L ufque ad M biparti-
tus in furculae fpeciem dividitur, ut Li-
bram recipiat, eaque libere oícillare poílit. 

G Du-
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Dtiabus ftylobatae extremitatibus duae 
quoque laminae lapideae rr ( Fig. 15 ) 
eximie perpolita; ac planae includuntur , 
in quibus cochlearum ápices fuftentantur, 
ut videre eft in eadem Fig. 15 , quae fty-
lobatam altero tantum latere repraefentat 
partem Librae fuftinentem. 

Vidimus hucufque Libr® fcapum , in 
ftylobata fuftentatum , intra fuam capfu-
Iam; quae quidem omnia conjundim re-
praefefitat Fig. 16. Nunc vero, quod ejus 
conftrudionis reliquum ef t , patefaciamus 
oportet. 

Duabus fcapi extremitatibus duo ap-
ponuntur corpora S S ( Fig. 16 ) ex chia-
Iybe fabrefada , a quibus ferrea fila pen-
dent lancibus T T fuftinendis accommo-
data. In alterutra capfulae extremitate col-
locatur corpus mobile U U, quod ad arbi-
trium figi poteft » definitque in aciem X* 
Ut autem hujus aciei coincidentiam cum 
fcapo A, fi opus fuerit, difiniamus, corpo-
ri U U aptatur microfcopium fimplex Y. 

Et ea quidem eft Librae conftrudio. 
Máxima autem illius commoda jam jam 
breviter exponenda funt . §. 7. 
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«. 7-

Duo maxime in vulgatis Libris eàrutn 
tnobilitati obftant ; fcil icet , 

Ii Diftantia, qua: inter cen-
trum motus , centrum. 
que gravitatis intercedit. 

2. Attritus,quem Librae axis 
patitur lupra fuperficies, 
in quibus movetur. 

Óptima ergo erit Libra a nobis defcri-
pta , fi duobus iis incommodis, quantum 
fieri potef t , obftitcrit. 

S- 8. 
Librae fuftentatio in cochlearum ex-

tremitatibus , quae ad perpendiculum fu-
per duo plana coníiftunt , pro illius axi 
eft. Centrum itaque motus in ea exftat Ii-
nea , quae ab ípíis cochlearum extremita-
tibus ducta fingitur. 

§• 9-
Centrumgravitatis in Librãe fcapo fi-

xum eft. Attamen quum cochleae attoll i , 
deprimique poft int ; poterit idcirco pun-

C 2 dtum 
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éhim quoque fufpeníionis furfum deor-
fumve adduci. Unde centrum motus , 
quod in ipfo fufpeníionis pundto confifíit 
( §. 8 ), mobile eri t , poteritque pro cujuf-
vis arbitrio ad centrum gravitatis accede-
re , aut ab eo recedere ; ita ut facili nego-
tio centrum gravitatis cum centro motus 
coincidere valeat. In quo primum everti-
tur vulgarium Librarum incommodum. 

§. 10. 
In noftra praeterea Libra non datur axis 

tranfverfarius , concavis fuperficiebus in-
íiftens ; fed duas tantummodo chalybcae 
acies, quae fuper duas fuperficies planas , 
duras, ac perpolitas coníiftunt. Unde mi-
nimus erit in ea Libra artritus, ac fere 
nullus. In quo quidem alterum evertitur , 
quantum per artem licet, incommodum. 

§. l i . 

De Librae conftru&ione , atque prse-
flantia haétcnus. Nunc de illius ufu. 

Ponderanda íit parva auri v. g. quan-
titãs. Ponatur in primis ipfa matéria in 
lance T, quae extremitati A libras refpon-
det. Deinde in altera lance T apponantur 

mi-
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minima cupri , orichalchi , arenae , &c. 
fragmenta , aut partícula» , donec perfe-
cluin cum data auri quamitate aequilibri-
um obtineatur , ita ut extremitas A aciei 
X adcurate refpondeat. 

Auferatur deinde a lance T praedidla 
auri poiíderandi quantitas, ejufque loco co-
gnita pondera fubftituantur, donec amif-
fum a.-quilibriuni iterutn recuperetur. 

Hinc ex prsecognitis ponderibus j u -
ftum auri pondus faciíe erit aeftimare. 

Illud Ínterim animadvertendum e f t , 
Libram hucufque a nobis dcfcriptam alte-
ro etiam incommodo carere in vulgatis 
Libris frequentiliimo , fcapi fcilicet infle-
xione , qua fit, ut ipíimet fcapi inaequales 
plerumque reddantur; i . en im in noftra 
Libra ipfa brachii , feu fcapi configurado 
nul!um ejufmodi inflexioni locum praeftat; 
2. et íi id aliquando eveniret, nullum in-
de oriretur ineommodum, quandoquidem 
in ejusmodi Libra a brachiorum aequa-
litate minirne aequilibrium pendet. (a) 

12. 

(a) Vid. Obftrv. Phyf. Rof. 1781 T o i n . i . 
D. J. Hyacinthi Magcllan. 

Vid. Obftrv. Pbyf. Rof. 1788. pag. 144. 
M. Ramfden. ~ 
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§. 12. 

De fiãitiis ponderibus in minerarum 
tentamine adbibendis. 

Q 
VI mineras exainini fubjicic , ut re-

dte munus fuum exequatur, tot fidtitiis 
ponderibus uti opus habet , quot MetaI-
lurgus in magnis Iaboribus mineris pon-
derandis adhibet: alioquin faepe faepius in 
errore verfaretur, inutiliterque tcmpus Ion-
gioribus redudtionibus confumeret. 

Iam vero fidtitia, aut docimaftica pon , 
dera in eo ab ordinariis verifque ponderi-
bus dif íerunt , quod illa multo iis minora 
I in t : quandoquidem minimis fubftantia-
r u m , quas tentamini fubjiciuntur, quan-
titatibus ponderandis adhibentur. 

Si ergo verum realeque centumpon-
d ium, quo Metallurgi u tuntur , libras, 
uncias , odtavafque unciae partes conti-
nea t , eodem plane modo fidHtium cen-
tumpondium in tot partes dividendum , 
ut pondera contineat minora quidem , fed 
quse proportione fua libras , uncias, odta-
vafque repraefentent. 
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§• 13* 

Varia igitur fiditia pondera iis , qui 
mineras tentamini fubj ic iunt , neceflaria 
ea plane funt. 

1 100 libras ss centumpond. 
2 64 libr. 
3 3 2 '«br. 
4 16 libr. 
5 8 libr. 
6 4 libr. 
7 2 libr. 
8 i libr. — 16 unciis. 
9 -7- libr. a 8 une. 

1 0 -^l ibr .=: 4 une. 

1 1 X libr. — 2 une. 
1 2 libr. — 1 une. 

1 3 - - l i b r .= ; -j-une. 

1 4 -i-unc. ss 1 odav. 

>5 4- unc. 3 — odav . o % 

$• 14« 
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§• H -

Et ea quidem pondera fieri debent 
ex lamellis argenteis auadratis, et quae 
fignis, quibus diftinguantur abinvicem, 
imprimendis aptae fint. 

U t a u t e m pondera ifihaec í ignentur, 
fumatur pondus fitflitium 64 Iibr., quod 
quidem 64 gran. pondus habere poreft : 
l ignetur, deindeque caeteris determinan-
dis inferviet. 

Imponatur pondus hocce fictitium 64 
libr. bilance docimaftica ( Fig. 16 ) , e Ia-
tereque oppofito arenula quantum ficri 
poífit minutifiima, ficca, cribroque de-
cufia. Quum autem adfuerit aequilibrium » 
extrahatur pondus 64 libr, 

Arenula vero in duas aequales portio-
nes dividatur, quae adcuratifiime in dua-
bus Librae lancibus librentur. 

Tum vero arena ex alterutra lance de-
mifia, ejus loco argentea apponatur lami-
na , aliquantulum prioris laminae dimidio 
maior. Et ea quidem fenfim limae ope im-

mi-
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minuatur, donec pcrfedtum cum arenula, 
altera Librae lance relidta , aequilibrium 
fervet. Haec autem lamina , quum Iit pri-
oris dimidio aequalis , erit 32 libr. 

Caetera pondera ( §. 13 ) indicata fa-
cili negotio habebuntur , li nempe arena , 
ultimo ponderi determinando inferviens, 
in duas iterum aequales partes dividatur ; 
ejus namque dimidium fequens dabit pon-
dus , itaque deinceps. Illud tamen ani-
madvertendum , parvulis ponderibus, la-
minaram loco , oprime adhiberi fila ar-
gêntea redtiífima, atque cylindrica. 

Iam vero pondus 100 libr. facile ha-
bebitur, fi nempe altera Libraelance ap-
ponantur pondera 64 32 +4 libr. 

Quum enim horum fumma centum 
libras adasquet, pondus profedlo ejufmo-
di Tummae dabit centumpondium. 

§• 15-

Quum autem aurum, atque argentum 
pluris quam caeterae metallicae fubftantiae 
aeftimenturj idcirco ut eorum íinceritatis, 

aut 
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aut adulterationis divcríi gradus definiri 
pofTent, alia inventa eft ponderam diviíio. 

A . . . E t f i t t i t i a quidem pondera, qui-
bus varii finceritaris gradus in ar-
gento determinantur, Denariiap-
pellari folent. ( Dinheiros. ) 

B . . . Quae vero auri finceritati determi-
nandae inferviunt, Karatia dicun-
tur. ( Quilates. ) 

Qusl ibe t fane argenti portio in 12 
aequales partes divifa íupponicur: 

A , . . Et fi quidem argentum fit omnino 
purum , appellatur argentum 12 de-
nariorum ; 

B . . . Si autem mafla 11 argent i , 1 vero 
miftion» partem contineat, tum 
vero appellatur argentum 11 dena-
riorum &c. 

Singuli denarii in 24 grana dividun-
tur , quae quidem non realia pondera , fed 
vero denariorum fracciones habenda funt. 

Au-
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Aurum quoque,quaecumque illius por-
tio fumatur , in 24 Karatia divifum íup-
ponicur. 

A. . . Et fi ma fia aeftimanda aurum fit 
puriífimum, vocatur quidem au-
rum 24 Karatiorum. 

B. . , Si 23 auri partes, unam vero mi -
ftionis alicujus contineat , erit 
quidem aurum 23 Karatiorum ; 
et ita deinceps. 

Singula auri Karatia in 32 partes d i -
vifa fupponuntur , quae nimirum totidem 
funt Karatii cujuíque fradiones. 

§. 16, 

De Citpella. 

C' VPELLA eft vas quoddam fidile, in-
ftar depreflioris poculi fabrefadum, in quo 
recipiuntur metalla , quae nobilium exeo-
Bioni ( Gal I. affinage ) via ficca exponun-
tur. 

Ex ea igitur matéria fabrefieri debet, 
quae fequentes conditiones adimpleat : 

I . 
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1. Ejus mafla ita cohaerere 
debet , ut metalla liqoata 
continere poflit ; inlimul-
que valde porofa efle opor-
tet , ut iis metallis liberum 
der traníitum, quae in fu-
fione vitrihcationem fu-
bierint. 

2. Igni violentiflimo reíifte-
re debet , quin in vitrum 
abeat. 

Subftantiae ejufmodi vafis efformandis 
aptiflima? funt animalium offa, ac vege-
tabilium cineres. 

I. IVTISSIME inaqua fervente in-
coquantur olla, ut ab iis fubftantiis expur-
gentur , qu® mafíae ex illorum calce clfor-
matae vel porolitatem minuere, vel vitri-
Iicationem promovere pollint. 

§• 17' 

OJfium praparatio. 

2. 
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2. In calcem aperto igne redigantur. 
Calcinatio autem tunc abfaluta habeatur , 
quum oflium fácies tum intima , tum ex-
tima nulla atra Iabe inquinata fuerit. 

3. Calida immergantur aqua, quae poft-
quam defpumata fueri t , decantatione emit-
tatur. Altera deinde infundatur, eadem-
que iteretur operaiio. 

4. Conterantur tandem ; exficcentur ; 
cribroque incernantur. 

F.x fuba&o autem pulvere maíla con-
ficitur Cupellis Docimaíiae eíformandis 
aptifllma ( Fig. 17. ) 

§. 18. 

Cinenan praparatio. 

E X vegetabilium cineribus tenuiíTima 
feligatur portio. Ea autem calida aqua 
faepe faepius abluatur, donec ipfamet aqua 
omnino iníipida tandem reddatur. 

Ex hoc deinde reíiduo , cum oflium 
terra permtilo,magnae Cupellae Metallur-

gicis 
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gicis tentaminibus iiifcrvientes efforman-
tur. ( Fig. 18. ) 

§. 19. 

Ratio autem cupellas fabricandi in eo 
confif t i t , ut maíTa praedidhi aqua in pri-
mis hume&etur, ita ut partam conftituat, 
quae annulo ( Fig. 19) intròducatur; ei de-
inde imprimatur cylindrtis ( Fig. 20 cu-
jus extremitas A fegmentum fphjerae per-
politum valde exprimit, a quo quidem ca-
vitatis cupellae configuratio pendet. 

Hujufmodi autem cavitas ita effòrma-
ta efle debet, ut vel minima metalli lique-
facti quantitas fegregata obtincatur. 

§. 20. 

De Tegula Docimaflica. 

TEGVLA DocimaJlica ( Gall. Moufle ) 
inftrumentum eft docimafticum, figura 
femicylindrica , vel fphaeroidali , magna 
duritie praeditum , ignifque vel violentif-
fimi aétioni obfirtens, quod cupellis , cae-
terifque vafis fcorificatoriis recipiendis in-
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fervit , ut illius ope a carbonibus , cine. 
ribufque decidentibus prohibeantur. 

A . . . Tcgulae docimafticae femicylin-
dricae , parvis cupellis , vafifve 
fcorificatoriis recipiendis aptae, 
ad Docimafiam propric fpe-
ílant. ( Fig. 21, 22. ) 

B . . . Quae vero fphaeroidales fun t , ma-
gnifque vafis excipiendis adcom-
modatas,in magnis Metallurgiaí 
laboribus proprium ufum ha-
bent. ( Fig. 23, 24. ) 

$. 21. 

Sit Tegula Docimaftica ( Fig. 21 ). Pia-
num horifontale A B C cupellis, csete-
rifque vafis recipiendis infervit. TeAum 
femicylindricum B D C vafa ipfa a car-
bonum , cinerumque cafu prohibet. Fo-
ramina lateralia E E E E viam igni pate-
faciunt.ut fubfiantias metallicas vafis con-
tentas immediate attingere , earumque 
nunc fuíionem, nunc vitrificationein pro-
xnovere valeat; aeri praeterea , qui hujuf-
modi operationibua perficiendis requiri-

t u r , 
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tur , libcrum tranfitum praebent. Latus au-
tem B D C patet omnino , ne operationis 
progreflus Philofophum fpeculatorem Ia-
teat. 

Si autem tot aperturae operationi quan-
doque noxiae elfe videantur, tunc oftio-
Ium B D C carbonibus , foramina vero 
E E E E totidem quadrangularibus obtu-
ramentis ( quae Regifiros appellamus ) ob-
ítruantur ( Fig. 25. J 

22. 

De Fornacibtis. 

C VPELLATlONIS operatio, quum in 
Metallurgicis experimentis frequcntillima 
í i t , nec redle omnino, et adcurate in vui-
garibus.uíitatilque fornacibus inftitui pof-
I i t ; aliae idcirco peculiares fornaces adhi-
bentur , quas reverbcriiappellamus, intra 
quas Tegula docimafika, quae cupellas con-
t inent , collocantur. 

§• 23« 

Sunt igitur Fornaces inftrumenta quae-
d a m , et igni continendo , et variis , qui-

bus 
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bus Variae operationes opus habent, caloria 
gradibus fuppeditandis adcommodata. 

Quum autem ea calorem gradatim 
fuppeditandi ratio íit necelíaria % 
plurimumque a Fornacum ítru-
dtura pendeat , harum proinde fa-
bricandarum theoriam dabimus. 

Tria maxime in Fornace requiruntur ; 

1. Ut magnum valde caloris 
gradum producere, acfer-
vare valeât; 

2. Ut folie non indigeat j 

3. Ut caíoris gradus pro ar-
bítrio auger i , minuive 
poífint; 

Primum aC fecundum obtinentur, 
quoties acris fluentis copia libere focum 
permeare potef t : adtio autem aeris in 
ignem erit in ratione illius maflae, ac cele-
ritatis , caetera íi fint paria. Quod íi prae-
terea ea íit Fornacis ftru<5tura, ut aeris 
copia pro lubitu augeri , minuive poll i t , 

H gra-
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gradus quoque caloris minuere vel augere 
in noftra erit poteftate ; quod erat tertium 
in Fornace requiíitum. 

§. 2 ç. 

Sit fpatium quodlibet lateraliter undi-
que claufum , defuper autem , inferneque 
apertum. Si media hujus Tpatii parte cor-
pora combuftibilia ardeant, ignis calor 
iuperiorem aerem rarefaciendo , vacuum 
quoddam efformabit ab inferiori aere , vi 
incumbentis columnae afcendente , ftatim 
adimplendum. Jam vero tum íuperioris 
aeris rarefaítio , tum inferioris afcenfus 
continuo íibi fuccedent , dum perdura-
bit combuftio : habebitur ergo hoc modo 
aeris fluentis , & continuo renovati copia , 
quae fpatium datum liberrime permeabit. 

Proportiones altitudinis ac diametri 
fuperioris partis fpatii ad altitudi-
nem ac diametrum inferioris par-
tis dabunt maiorem, minoremve 
caloris intenfitatem. 

Quislibet prjeterea datus caloris gra-
dus augeri adhuc , minuive pote-

rit, 
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rit, prout oftiola quaedam diverfis 
fpatii punítis exiftentia aperta , 
claufave fuerint. 

$. 26. 

Sit fpatium ( Fig. 26 ) tribus partibus 
a a a a , b b bb, c c c c eonftans. Pars bbbb 
Fornacis corpus conftituit, habetque dia-
metrum 1. pedis, altitudinem vero 18 
pollicum : illius parietes funt 2 pollicum 
craífitudinis;quare Fornacis diâmetros S 
poli. ( Fig. 27. ) 

Corpus iftud in tres iterum partes, feu 
horifontales íe&iones B , C , D dividitur. 

D eft veluti oficina , feu laborato-
rium , in quo cTegula docimajlica 
collocatur. Ejus porta n.° 4 eft 
4 poli. lata , alta vero 3 £ poli. 

Alia praeterea datur porta duplici fo-
ramine inftru&a, pro commodiori progre-
dientis operationis obfervatione (Fig. 28.) 

C eft foeus, cujus porta n.° 3 lata 
eft 5 ^ poli., alta vero 4 poli. 

H 2 
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B eft cinerarium, cujus porta n.° 2 
alta eft 4 poli., lata 8 poli. 

Fundus cinerarii B aperiri, claudique 
pro arbítrio poteft } ad amuííimque re-
ípondet columnas A , quae intus cava eft , 
portamque habet n.° 1. Collocatur autem 
lublimis e terra , fupra quatuor lateres , 
quo maxima fluentis aeris copia libere in-
trare pollit; ita ut aperto cinerarii fundo , 
claufaque porta n.° 2, aer ipfe portam al-
teram n.° 1 ingrediatur, totumque Forna-
cis fpatium permeet. 

Pars cccc pyramideE conftat, ac du-
plici tubo, feu camini fpiraculis F, G. 
Pyramis E 9 poli. alta eft , ac prope 
apicem truncata , ubi aperturam 3 polli-
cum habet, tubis adaptandis propriam. 
Tubi autem altitudinem habent 20 poli., 
Iatitudinem vero 4. 

In aliquo pyramidis E plano exftat 
porta femicircularis n.° 5 , quse 6 \ poli. 
lata eft , alta autem 4 poli. , carboni in-
tromittendo inferviens. 

Internam hujus fornacis conftru&io-
nem exhibet Fig. 29. 
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§• 27. 

Quum in foco C corpora combuftibi-
Iia ardent , ignis calor aerem in D , E, Ff 
Gcontentum rarefacit: totum autem illud 
fpatium extemplo novo aere impletur , 
qui íive per portam n.° 2 , five, ea claufa , 
apertoque cinerarii fundo, per alteram n.° 1 
ingreditur. Primo in caiu Cupellat al-
tero Fufionis Fornacem habebimus. Et ea 
quoad Fornacum theoriam fatis fint, quae 
quidem facili negotio ad ufum reduci pof-
funt. 

C A P . III. 
De nonnullis veritatibus ad theoriam illu-

Jlraudam accomodatis. 

Lem. I. 

C ORPVS combuftibile illud vocatur, 
quod ex natura fua oxygenio copulari ni-
titur. 

Lem. II. 

Corpus combuftibilitatem ipfi pro-
priam amitt i t , cum ejus ad oxygenium ni-
fus , ob illius cum ipfo oxygenio faturatio-
nis fiatum, omnino evanuit. Lem. 
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Lem. III. 

Idem corpus combuftibile iterum de-
venir , quoties ipíi oxygenium quomodo-
cumque abftrahitur. 

Lem. IV. 

Acida cundla communi gaudent acidi-
ficationis principio. 

Lem. V. 

Principium hoc acidificans, acidis 
omnibus commune , ad eorumque confti-
tutionem neceflarium , oxygenium eft. 

Lem. VI. 

Radicalia vero acidificabilia in uno-
quoque acidorum difFerunt, ex illorum. 
que varietate diverfa pendet acidorum 
natura, ac proprietates. 

Lem. VII. 

Aer vitalis ex oxygenii cum calori-
co compoíitione provenit. 

Lem• 
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Lem. VlIL 

Aer athmofphaericus ex gas oxygenii, 
& gas azotici, feu potius oxygenii azotis-
que, in ftatu gas conftitutorum, unionc 
originem ducit. 

Lem. IX. 

Inter fluida quaelibet elaftica vitalis 
tantum aer fubftantiarum metallicarum 
infervit combuftioni. 

Lem. X. 

Metallicae fubftantiae in aere athmo-
fphserico combullibiies exiftunt , quod 
oxygenium, in cujus mutuos amplexus 
ruunt , aere ipfo inèxiftit. 

Lem. XI. 

Quae in aere vitaii Iocum obrinet com-
buftio , vividiífima e f t , ac rapidiflima. 

Lem. XII. 

Quamvisfubftantiarum metallicarum 
com-
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combuftioni aer vitalis maxime inferviat, 
non integer tamen in iifdem fixus ipfe 
reddi tur , fed ejus t an tumbaf i s , oxyge-
nium. 

Lem. XIII. 

Rapida fubftantiarum metallicarum 
combuftio cum caloris lucifque evoluti-
one conjunifla eft , quae ab aeris vitalis 
fubftantia fegregantur, 

Lem. XIV. 

Subftantiae metallicae funt corpora 
fimplicia. 

Lem. XV. 

Metallicarum fubftantiarum oxydatio, 
Iive aquae, íive ignis , five aeris , aut aci-
dorum denique ope fiat, earumdem fub-
ftantiarum cum oxygenio compofitio nun-
quam non eft. 

Lem. XVI. 

Oxyda metallica ex primo oxygenatio-
nis gradu proveniunt. 

Lem. 
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Um. XVII. 

Oxyda metallica metallis, a quibus 
originem duxerunt, graviora funt. 

Lem. XVIII. 

Menftrum, ut praeíentiflima obtineatur 
diífolutio auri , eft acidum nitro-muriati-
cum , vel muriaticum oxygenatum. 

Lem. XIX. 

» . . Platini,eft acidum nitro-muriati-
cum, vel muriaticum oxygenatum. 

Lem. XX. 

• Argent i , acidum nitricum. 

Lem. XXI. 

• Cupr i , acidum nitricum. 

Lem. XXII. 

• Ferr i , acidum fulphuricum, vel 
nitricum. 

Lem. 
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Lem. XXIII. 

Stanni , acidum nitro-muriati-
cum.velmuriaticum oxygenatum. 

Lem. XXIV. 

Plumbi , acidum nitricum. 

Lem. XXV. 

Niccoli , acidum nitricum. 

Lem. XXVI. 

Zinci , acidum fulphuricum, vel 
nitricum. 

Lem. XXVII. 

Arfenici, acidum nitro-muriati-
cum. 

Lem. XXVIII. 

Wifmuth i , acidum nitricum. 

Lem. 
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Lem. XXIX. 

Cobalti, acidum nitricum , vel 
muriaticum. 

Lem. XXX. 

Magnefi i , acidum nitricum. 

Lem. XXXI. 

Molybdseni, acidum nitricum , 
vel arfenicale. 

Lem. XXXII. 

Stibii ,acidum nitro-muriaticum. 

Lem. XXXIII. 

Tundeni , acidum muriaticum , 
vel nitricum. 

Lem. XXXIV. 

Hydrargyri , acidum nitricum , 
vel fulphuricum. 

Lem. 
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Lem. XXXV. 

Subftantias metallicae aptatis menftruis 
diflolutae ex folutionibus deturbari pof-
funt. 

Lem. XXXVL 

Corpora ad praecipitationes infervien-
tia enumerantur falia alkalina, liquores 
acidi , falia compofita, aqua ,terrae, nec-
non metalla ipfa. 

Lem. XXXVII. 

Ex dato praecipitati pondere, íubftan-
tiae metallicae diífolutae quantitas aeftima-
ri poteft. 

Lem. XXXV11I. 

Auri no grana per fodam praecipita-
t a , ex folutione nitro-muriatica, refpondet 
gr ioo Reguli. 

— per carbonatem fodae~ 106=3 100 Reg. 

— per fulphatem ferri - - 100 a 100 Reg. 

Lem. 
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Lem. XXXIX. 

Argenti 129 gr. per carbonatem fodae 
praecip. ex folut. nítrica - - - =3 100 Reg. 

— per fodam praecip. - 112 too Reg. 

— per prufliatem potaífe 145 — 100 Reg. 

— per muriatem fodae - 133 — 100 Reg. 

— per fulphatem fodse - 134 — 100 Reg. 

Lem. XXXX. 

Cupri 194 per carbonatem fodae prae-
cip. ex folut. nítrica - - - - - =; 100 Reg.. 

— per fodam praec 158 =5 100 Reg. 

•— per prufliatem potaflae 530 s 100 Reg. 

Lem. XXXX1. 

Ferri gr. 225 per carbonatem fodae 
praec. ex folut. muriatica , vel fulphurica, 
gr. refpondent 100 Reg i 

— per fodam - 170 — 100 Reg. 

— per prufliatem potaflae 590 100 Reg. 

Lem. 
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Lem. XXXXll. 

Stanni gr. 131 per carbonatem fodae 
praec. ex folut. nitro-muriatica a 100 Reg. 

.— per fodam 130 = 100 Reg. 

— per pruíliat. potaflk - 250 a 100 Reg. 

Lem. XXXXII1. 

PIumbi gr. 132 per carbonatem fodae 
praec. ex folut. nítrica - - - - =S 100 Reg. 

— per fodam 116=; 100 Reg. 

— per fulphat. fodae - - 143 100 Reg. 

Lem. XXXXIK 

Niccoli gr. 135 per carbonat. fodae 
praec. ex folut. nitrica _ - - - a 100 Reg. 

— per fodam 128=2100 Reg. 

— per pruíf. potaíTae - - 250 a 100 Reg. 

Lem. XXXXV. 

Zinci gr. 193 per carbonat. fodae praec. 
ex folut. nitrica - - a 100 Reg. 

per 
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— per fodam 161 = 100 Reg. 

— per prufliat. potaflae - 495 — too Reg. 

Lem. XXXXVL 

Arfenici gr. 180 per prufliat. potaflae 
praec. ex folut. nitro-muriat. =: 100 Reg. 

Um. XXXXV1I. 

Wifmuthi gr. 130 per carbonat. fodae 
praecip. ex folut. nitrica 100 Reg. 
— per fodam 125 = 100 Reg. 
— per prufliat. potaflae - 180 =3 100 Reg. 

— per aquam 113=! 100 Reg. 

Lem. XXXXVlll. 

Cobalti gr. 160 per carbonat. fodae 
praecip. ex foiut. nitrica - - - = 100 Reg. 

—• per fodam - 140 =2 100 Reg. 

per prufliat. potaflae - 142 = 100 Reg. 

Lem. 
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Lem. XXXXIX. 

Magnefii gr. iSo per carbonat. fodae 
praecip. ex folut. nitrica 53 100 Reg. 

— per fodam 168 = 100 Reg. 

— per pruífiat. potaífse - 150 100 Reg. 

Lem. L. 

Stibii gr. 140 per carbonat. fodae praec. 
ex folut. nitro-muriatica - - - =3 100 Reg. 

— per fodam 138 =3 100 Reg. 

— per pruífiat. potafiae - 138 =3 100 Reg. 

Lem. LL 

Hydrargyri gr. 110 per carbonat. fo-
dae praecip. ex folut. nitrica - == 100 Reg. 

-— per fodam 104=3100 Reg. 

— per pruífiat. potafiae - 119 =3 100 Reg. 

(a) Circa platini, molybdíeni, ac tunfteni prae-
cipitationes, pauca adhuc cxftant experimenta. 
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Lem. LU. 

Oxydi antimonialis gr. 138 , ab acido 
nitrico oxydati, reguli gr. 100 refpondent. 

Lem. LIIL 

Stanni gr. 100 , ab eodem acido oxy-
dati , gr. 140 largiuntur. 

Lem. LI1II. 

Zincum , ferrum , cuprum, metalla 
reliqua, paucis exceptis, fub regulina for-
ma , ex fuis menftruis dejiciunt. 

Lem. LV* 

Dum metalla alia ab aliis fub forma 
reguli praecipitantur, ponderis decremen-
tum , quod in praecipitante amidurn eft , 
prsenotari debet , ac in pfaecipitato, quod 
cx nova folutione obtinetur, fubducen-
dum ef t : nobis gitur fubducta haec quan-
titas crit— a. 

I PARS 
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PARS ALTERA. 

SECTIO PRIMA. 
D E 

DO C I M AS I A-

C A P. I. 
§> L 

D O C I M A S I A e a e f t fcientia, quae 
fubftantiarum mineram quamlibet com-
ponentium diveríitatem , & quantitatem 
tentaminis via determinat; aeftimans ni-
mirum ex effedu laboris circa exiguas 
quantitates Tufcepti j quinam ex magnis 
laboribus effeótus , utilitatefque capi po£-
Iint. 

2. 

Ea igitur fcientia chemicam continet 
analylin, in qua etiam ufus calculi locum 

12 ha-



1 2 0 M E T A L L V R G I A E 

habet. Ejus vero finis eft exadta fubfían-
tiae , fubflantiarumve metallicarum, qu® 
mineris continentur , fpeciei, earumque 
inter fe proportionis cognitio; ita ut illius 
ope, quomodo fubftantiae aHae ab aliis dif-
jungendae, atque ad utilitatem converten-
do íint, defínire valeat Philofophus. 

§• 3-

Quum autem hanc fcientiam non fub 
ea generali ratione ( quod quibufdam pia-
cu i t ) pertraétemus , ut omnium minera-
Iium tentamina comprehendat ; idcirco 
mineras tantum pro illius obje&o confti-
tiiimus. ( Part. I. C. I. Art. III. §. 2. ) 

§. 4. 

Ante Agricolam nulla erat niíi in La-
boratoriis Docimaíia , cujus quidem prae-
cepta experi mentis folum nixa alii ad alios 
quaíi traditione quadam tranfmittebant. 
Ergo primus ille fuit, qui utiliílimam hanc 
fcientiam , quam Metallurgiae bafim rede 
appellaveris , e chao fere eduxit; quem 
poftea fubfequuti funt Erckerus, Mode-
Jlinus Facbftus, Allonfus Barba, Eàwar-
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dus , Schindlerus , Kieslingus , Geoffroyus, 
Gelberlus , Scbluterus , Hellotus , Screibe-
rus , Delius , Monetus , Cramerus , Buque-
tius , Henekelius , a quibus plurima utilia 
rcpetas. Maximam tamen huic fcientiae 
perfeítioncm addiderunt Stablius , Ber-
gmannus, Sagiusl aliique. 

S-

Metallicas fubftantias omnino puras 
raro admodum nobis exhibet natura: quin 
imo ras in penitíííimis terrae abditis recon-
d i t , iis plerumque fubftantiis copulatas , 
quae valde illarum proprietates immutant: 
unde hominis eft labore & induftria eas 
e terrae latebris educere , alias ab aliis fe-
jungere , & propriis iterum qualitatibus 
quodanimodo exornare : aft quum nec 
metallicarum fubftantiarum qualitas, at-
que natura, nec quantitas atque proportio 
iimplici minerae intuitu determinari pof-
Ii t , Docirnaíiaque certo utrumque defi-
niat ( §. i. ) , inde eft , quod una ea fit 
fcientia , quae Metalltirgum de fuorum Ia-
borum fruftu capiendo certísm reddat ; 
íine qua profeéto neque metallorum fun-
dendorum , neque monetae cudendaE offi-
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cinse aut exftare , aut certe utiles efTe pofl. 
funt : tanta fiquidem eft Docimaíiae ne-
ceffitas , & in publicam felicitatem com-
moda. 

§. 6. 

Subftantiae metallicae , quamvis ge». 
neralibus quibufdam attributis. inter fe 
omnes conveniant (Par!. 1. C. I. Art. /.); 
differunt tamen , tum proprictatibus 
quamplurimis ( Art. H.), t umd ive r fo , 
quo reperiuntur, ftatu. ( Art. 111. ) 

§• 7* 

Quin etft mineralogícae notiones 
( Part. I. C. I. Art. IV.) Tubi ferrumina-
torii ope ratione ( Part. I. C. II. Art. 111.) 
confirmatae fatis eITent, quo minera quae-
libet cognofci, atque incertam claííem re-
duci poflet; attamen quum Docimaíia non 
folum circa minerae fpeciem, fed & circa 
fubftantiarum metallicarum propórtionem 
verfetur ( 2 ) , huic fini confequendo 
aliae proculdubio operationes requiruntur. 

8 . 
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§. 8. 

Duplex autem eft hujufmodi opera-
tionum fpecies : aliae liquidem univerfas 
mineras generatim refpiciunt; alise vero 
in determinato duntaxat minerae cujufvis 
ftatu Iocum habent. Ac de prima quidem 
fpecie hoc Capite agemus, caeteras tradta-
t u r i , quum fingulas metallicas fubftan-
tias perpendentes , fpecialem earum pra-
t i c a m exponemus. 

§• 9-

Iam vero Docimafias duplex quoque 
exftat fpecies, quarum prima Sicca eft, al-
tera Húmida. Nunc de prima. Quum au-
tem illius vitia , & incommoda obferva-
Verimust tum quidem de altera , ejufque 
praefiantia fermonem faciendi locus erit. 

$. io . 

De Docimafia Sicca. 

Q Uandoquidem fubftantise metallicae 
inaequaliter in mineris exfiant diftributae 
( §. 5 ); inde eft , quod plerumque nec 

omncs 
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omnes in eadem minera verue, nec escdem 
in diverfis locis cx sequo divites (int. Pri-
ma ergo Docimaíiae operatio in metalli-
cis iubíianciis debite commiícendis verfa-
tur. ( Pari. I. C. IL Art. I. §. 3. ) 

§. 11. 

Ex data igitur minera tres fumantur 
aequales portiones ; alia nimirum ex divi-
tiori vena ; alia ex minus divite ; tertia 
denique ex paupérrimo loco delumpta , 
quod etiam fieri debet , íi única tantum 
vena conftet minera. Praediftae tunc per-
mifceantur portiones , triturenturque , 
ut nempe triturationis commoda ( P, I. 
C. II. Art. I. §. 1. ) obtineantur. 

§ . 1 2 . 

Ex ea vero ita praeparata minerae por-
tione duo fumantur , triave centumpon-
dia (P. I. C. IL Art. III. §. 13. ) in Do-
cimaftica BiIance ( Fig. 16 ) adcuratif-
Iime librata, quae deinde uftulentur. (P. L 
C. II. Art. I. §. 4. ) 

$• 13« 
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5- 13-

Uflulatio in Docimafia eadem femper 
e f t , quod ad vafa adtinet: at fi diverfae 
confiderentur minerae , varia quoque efie 
poteft. 

Docuimus nimirum in 1. Part. uftula-
tionem eo tendere, ut corpora volatilia , 
quae vel fufioni obf tant , vel , fi eam pro-
moveant, metallicarum tamen fubftanti-
arum puritiem vitiant, evolvantur: quam-
obrem quaelibet minerae portio , poftquam 
trifuratione in minutifiimas partes divifa 
fuit , vafe quodam ignis aítioni fuBjici-
enda. 

Trituratio hic fpeciatim requiri-
tur , ut audio fuperficierum nu-
mero , volatilia corpora facilius 
erumpant. 

§. 14. 

Quum vero minerae quaedam vi flui-
dorum elafticorum crepitantes huc &illuc 
metallieas partesdisjiciant, quae, minimae 
quamvis, in errarem tamen inducere pof-
f en t ; idcirco, ut huic maio occuratur, in 

fubli-
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íiiblimatorio vafe mineram uftulare opor-
rebit , qua praeparatione duo confe-
quuntur: 

I. Tentaminis perfe&io: fervata nam-
que eadem fuperficie , fufficien-
tique fpatio , volatilia corpora 
hererogcnea facillime evolvi, & 
in fuperiori vafe recipi poílunt; 
impedita tamen metallicarum 
particularum diífípatione , quae 
alioquin inevitabilis foret. 

2. Iuflae mineralifantis fubftantias 
quantitatis cognitio : quae qui-
dem obtinetur non ex ponderis 
inter mineram uftulatam , ac 
non uflulatam, diíferentia; ( mi-
nera liquidem uftulata , quum 
ex parte faltem oxydationem pa-
tiatur , majus pondus ex oxyge-
nio acquirere debet; ) fed vero 
cx corporum , quae uftulatione 
avolarunt , & fub interna fu-
perioris vafis parte colliguntur, 
pondere. 

Et ea fane ratio e f t , cur in cujuslibet 
mi-
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minerae tentamine uftulatio, quod ad vas 
uftulatorium , eadem femper í i t : nec val-
de inteifit , ex f t e t , nec ne cum atmo-
Ipbaericoaere contavtus- ( contra atque 
opinatus eft Cramerus in Docim. Tom. I, 
p. 29, §. 126 ) ;caloricum narnque veruin 
eft vaporum vehiculum. 

Iam vero, quod ad diverfas mineras, 
diverfa quoque eft uftulatio ; cujus qui-
dem rei eae funt ratior.es : 

I. Quia pro varia corporum , quae 
evolvenda erunt , quantitate , 
& cum metallicis fubftantiis ad-
haefione ac nexu , majori etiam, 
minorive ulhilationum numero 
fubjicienda eft minera. 

2. Quia pro diverfo fufibilitatis, vola-
tiliratisque gradu , quibus tum 
metallicae , tum caeterae fub-
ftantiae pollent , jufte aeftiman-
dum eft , quinam caloris gradus 
adhiberi debeant. 

§. 16. 
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§. 16. 

Uftulatio tunc perfeda putabitur , 
quum minera proprium oxydi fui rolorem 
einiferit. Aft fi minera cognita adhuc no-
bis :ion fuerit , alia erunt perfedae uftula-
tionis indicia; fcilicet , quum nullus ful-
phuris, arfenicive odor fentiatur, quum-
que , novo papyraceo obturamento vafi 
appoíito, igneque continuato, nulla ta-
men obturamento corpora adhaerefcant. 

17-

Minerae uftulationem fequitur illius 
redudio , qure quidem Fundentiutn, ac Re-
duclivorum in Part. I. C. II. Art. II. de-
fcriptorum ope perficienda eft, quo nem-
pe promptiffima fit exoxydatio. Fundentia 
tamen ac Redudiva tum qualitate , tum 
quantitate varia effe oportet. E t , quod ad 
Fundentia quidem , duo animadvertere 
e f t : 

i. Non omnes metallicas fubftantias 
eodem fuíibiliratis gradu polle-
re ; ac proinde probe notandum, 
quemnam tentanda minera gra-

dum 
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dum attingat , quo fcilicct ve-
hementiora fundentia , caque in 
majori quantitatc admoveantur, 
aut c contrario. 

a. Minerae matricem aut fufibilem, 
aut refradariam efie pofie. (P . I. 
C. II. Art. II. ) Primo in cafu 
minorem fundentis quantitatem 
adplicari oportere , quum & 
ipfa minerse matrix fundentis 
vices agat. Altero, fundentia ma-
xime ad ivá , & in majori quan-
titate opus eflc , quum non fo-
Ium metallica fubftantia , fed 
matrix etiam fundenda íit. 

Quod vero ad Rcdudiva adtinet, duo 
etiam probe perpendenda funt : 

1. Dlverfus metalli oxydationis gra-
das ; 

2. Maior minorve ipfum exoxydandi 
difficultas. 

§. 18. 

Diumus hucufque, quomodo per por-
tio* 
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tiones commifcenda minera ( §. u ) f 
quaenam quantitas in tentamen aífumen-
da ($. 12); qua ratione ultulanda, attenta 
nimirum minerae , mineralifanttum , ma-
tricifque natura ( 13, 14,15) $ qtiando-
nam uftulatio perfeda habenda fit ( $.16 ); 
& quaenam Kedudiva , ac Fundentia ad-
hibenda pro varia minerae , matricifque 
fubftantia ( § .17 ). Nunc ergo , qua arte 
tentamen perficiatur, exponendum eft. 

§. 19. 

Sumatur quaedam minerae portio 
( 12 ), eaque uftulata cum alkalinis , 
neutrifve fali bus mifceatur, & cum albo 
aut nigro fluxu in ea proportione adhibi-
tis , quae minerae ftatui, ac naturae conve-
niens judicabiuir. Adjungatur prçeterea 
quaedam feliis vitri , ac ferri fcobis portio, 
omniaque ita permifta in catinuni oon-
jiciantur , ita tamen , ut femiplenus ipfe 
remanear. Injiciatur defuper muriatis fo-
dse decrepitati quantum materise tegendae 
fufficiat. Adcurate deinde occludatur ca-
tinus , totufque Iuti humor blando exíic-
eetur igne. 

Introducatur poftea eatinus in for-
na-
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nacem ( Fig. 26 ) ; claudatur cinerarii 
fundus ; aperiaturque portula ( n.° 2 }. 
Alcera tum portula ( n.° 5 ) tantum car-
bonis injiciatur , donec catinum operiat; 
accenfoque igne ita tcmpenctur ejus ca-
lor , ut catinus feníim incandefcar. Car-
bone denique repleatur fornax , claufaque 
porta ( n.° 2 ), aperiatur cinerarius , & 
porta ( n.° 1 ), ut nimirum perfedta obti-
neatur fuíio. 

Continuato igne per illud temporis , 
quod perfedtae fuíioni obtinendae requiri-
t u r , catinus e fornace extrahatur , per-
pendicularique Iitu fervetur : levibus de-
inde idtibus fcriantur cjus latera : tum 
vero frigefcat: ac tandem infringatur. 

Scholiort. 

Mineram cum falibus, fluxibus, ac 
vitri felle permifcemus : 

Quum enim minera cxoxydanda.ac 
fundenda íit , Redudtiva profe- ' 
Cto , Fundentiaque requiruntur. 
Fel autem vitri mutuam cum 
fluxibus ad minerae fuíionem 
operam confert. 

Ad-
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Adjungitur ferri fcobis pauca quantitas : 

Enim vero minerae, praefertim py-
riticofae, eam cum fulpure adfi-
nitatem habent , ut , vel uf tu-
latione pe rada , íulphuris adhuc 
particulae minerae adhzerentes 
remaneant. Quuni ergo íulphur 
univerfis fere metallicis fubftan-
tiis adhaereat ( Part. I. C. I. 
Art. II. §. 7. VIII. ), íive cum 
fluxuum alkalinis copulatum 
fulphuris hepar , quod univer-
fas metallicas fubftantias diflbl-
vit ( §. 7. IX.) , efíormare pof-
í i t ; idcirco ferrum adhibetur , 
ut totum omnino fulphur abfor-
beatur. 

Catinus femiplenus remanere debe t : 

Ut nimirum, íi corpora ibi con-
tenta effervefcentia rarefiant , 

attamen luta minime rumpan-
tur. 

Defuper deinde injicitur fodae murias 1 

Quo nempe aeris contadlus, & 
cum 
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cum eo operationis vitium, per-
turbatioque vitetur. 

Adhibentur fluxus jam efformati j 
mu ri as fodae decrepitatum ; exíiccatur-
que praeterea catinus , antequam in for-
nacem mi t ta tur ; 

Idque , quo minus detonatione , quae 
fluxuum formationém comitari 
folet, vas rumpatur ; quod etiam 
incommodum, tum ex aqua m u . 
riatis fodae , tum ex Iuti humo-
re in vapores refoluti, provenire 
poterat. 

Mitior primum adhibetur ignis t 

Ut nempe vas operationis vim fuf-
ferre poffit. 

Catinus e fornace eduólus perpendicu-
lariter fervatur: 

Quo fcilicet propfius unicuique 
fubftantiae ibi cóntentae locus 
i d e m , immutabilifque perma-
neat. 

Levibus idibus catini latcra feriuntur s 
K Uc 
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Ut minimae quaedam metallicae par-
tículas, quae adhucfluidis fcoriis 
immiítae m a n e n t , eomotu agi-
tat íe, majori fua fpecifica gravi-
tatc ad fundum vaíis defcen-
d a n t , ibique coacerventur. 

Catinus tandem frigefcere debet ; pof t -
eaque confr ingi : 

Ut nimirum regutum omnino com-
pactum , fcoriiíque penitus fe-
paratis , obtineatur. 

$. 20. 

Fradto cat ino, íi regulum afperum & 
cavernofum apparuerit , fcoriaeque fpon-
giofae , ac metallicis globulis refertae , ite-
rá nda erit operatio , quum tentaminis f i-
nem nondum fuerimus aíTèquuti. Tumque 
íblom proceflus perfedlus putabitur, quum 
fcoriae appTime fuerint compadtae , globu-
lufque metallicus fuperficiem exhibuerit 
perpolitam ,, convexam , nativoque ful -
gore 8c colore praeditam. 

2 1 . 
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§. 21. 

Docuimus ( 19 ) qua methodo ten-
tandae íint eae minerae , quarum reduétio 
difficillima habetur. Quum autem agen-
tium vim ac virtutem explicaverimus (ejuf. 
dem §. 19 Scholio ) ; facile inde erit in-
telligere, quaenam in aliis mincris omit-
teiida , prout nimirum major minorve 
fuerit in iis tentandis difRcultas. 

22. 

Nunc vero, ut totius operationis finem 
confequamur , adnotare primum oportet 
duplicem illum efle ( 2 ) ; nimirum 
fubftantiae , fubftantiarumve metallica-
rum , quae mineris continenrur , 1. Ipe-
ciem , 2. proportionem cognofcere. 

A . . . Et quoad fpeciem , fi minera qui-
dem unicam metallicam fub-
ftantiam contineat, facillime ea 
cognofcetur; metallum enim ve-
ro, aut femimetallum fefe liqui-
do obfervatori patefacit. 

B . . . Quod autem ad proportionem ad. 
K 2 ti-
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t i ne t ; regulum in primis ex 
operationc obtentum in bilance 
( Fig. 16 ) librare opor te t : dcin 
vero illius pondus cum ponde-
re ad tentamen allumpto (§.12) 
comparare; indeque fequentem 
inftituere proportionem . . . . 

FiBitium cenlumpondium eft ad illud ve-
rum , ut priorisproduãum ad produfium al-
terais. 

Hinc vero jufte aeftimabitur, quan-
tum utilitatis ex magnis circa mineram 
fufceptis laboribus capere liceat. 

23. 

Ex iis , qua: circa proceflum via ficca 
inftitutum d ida hucufque fun t , illud cum 
Bergmanno colligendum e f t : tria nimi-
rum in Docimana íicca omnino requi r i , 
quod li vel unum def i t , imperfedum e r i t , 
vitiofumque tentamen. 

i . ° En im quaelibet five metalli, íive 
femimetalli portio adcuratif-
Iime exoxydari debei;, hunc-
que ftatum fervare. 
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2.® Perfcda requiritur omnium fub-
ftantiarum fufio. 

3.0 Ne una quidem metallicae fub-
ftantiae atomus remanere de-
bet , quin ad fundum vaíis 
defcendat. 

A . . . Ac prioris quidem requiíitae con-
ditionis ea ratio eft : quod fine 
cxoxydatione regulus obtineri 
non poílit ; at íi obtentus qui-
dem itcrum oxydetur , tunc ve-
ro jaduram patiatur. 

Iam vero , qui via ficca adhibentur flu-
xus , naturam habent falinam , ac proinde 
metallicam fubftantiam aliquantum pe-
t u n t , quod experientia patet, quum fco-
riae oxydorum colore tindae appareant. 
Fieri ergo poteft: , ut quaedam metallicae 
particulae aut omnino non exoxydentur ; 
aut.fi id quidem,oxydationemiterumpa-
tiantur, quod fane tentaminis perfedioni 
adverfatur. 

B . . . AIiud quoque requifitum plane ne-
cefiarium eft. Enim vero pro-
celfus tunc folum perfedus pu-
ta tu r , quum regulus fplendens, 

con-
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convexus , ac fuperficie sequali 
admodum , fcoriae vero compa-
âae apparent ( $. 20 ). Iam vero 
tum ad harum vitrificationem , 
tum ad illius redu&ionem per-
feita omnino requiritur fuíio. 

Hsec autem ut via ficca obtineatur , 
aeris conta&um penitus vitare oportct 
( Schol. §. 19 ) ; proindeque proceflum 
clauíis vafis perficere ( 19 ). Quo fit , 
ut caloris gradus adcurate metiri non pof-
fimus. Inde autem facile continget , ut 
majori minorive , quam oportet , calore 
adhibito , regulus minuatur , neque tu-
tum circa mineram judicium ferre pof-
fimus, 

C . , . Tertium tandem requifitum nihi-
lominus necefiarium eft. Nam 
fluida corpora heterogenea , di-
verfa denfitate prsedita, pro-
prium fibi locum gravitate fua 
petunt ; ac proinde metallicae 
fubftantiae , quum fint gravio-
res , ad fundum vafis defcen-
dent. Iam vero quandoquidem 
reguli ac minerae pondera funt 
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inter fe comparanda ( §. 22 j ; 
requiritur profecto, ut nulla, vel 
minutiflima metallica partícula 
a toto feparata remaneat ; hinc 
enim pendetjufta minerae aefti-
matio. 

At via ficca ea de re certi efie non pof-
fumus : minimae fiquidem metalli parti-
culae , quae Huidae, ac tenaci fcoriarum 
mafíze quafi immerfae a g i t a n t u r n o n 
omnes attritum , quem ibi patiuntur , fu» 
perare , reguloque adjungi polTunt. 

§• 2 4 . 

Aliud tandem adhuc incommodum via 
íicca fecum fert. Nimirum ; etíi metal-
licae fubílantise fufae majori fua gravitate 
fundum vaíis petant; attamen íi non uqi-
us folum , fed diverfarum fpecierum eae 
í int , inter fe uniuntur , mifimiemque efFor-
mant ( P. I. C. 1. Art. II. §. 7. XVI. ). 
Quum ergo metallica: minerae duas , tres , 
quatuor, plurefve diverfas ipctallicas fub-
ftantias plerumque contineant; ex iis pro* 
fecto exoxydatis ( fi in eo íint ftatu ) ac 
fufis ali® aliis adhaerebunt, fed permiftae 
quidem , ita ut non plane , ac dilucide , 

omni-
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omniquc dúbio procul fe fe obfcrvatori 
prodanc. 

Et ea quidem funt , quae viam ficcam 
comitantur , incommoda : quae omnia , 
aut faltem maxima ex parte fi via húmida 
vitentur, ea profecto & fecurior , & adeu-
ratior habenda erit. 

§• 25. 

De Docimafia Húmida. 

S Ubftantiae metallicae in triplici tan-
tum ftatu reperiuntur ( P . I. C. I.Art. III.) 
n imi rum; 

1. Nativo , 
2. Mineralilato, 
3. Salino. 

A. - - Quae ad priorem ftatum perti-
nen t , dupliciter fefe produnt : 

1. Heterogeneis corporibus 
permiftae ; 

2. Matrici coagmentatae. 

Primo in cafu praefto nobis eft íimpli-
ciftima lotionis operatio. (P.l. C. II. Art.I. 
§. 2. ) 

Al -
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Altero autem , probe perpendendum 
eft matricem ne , an fubftantiam ipfam 
metallicam foi vere oporteat , quaenamque 
menftrua ad id adhibenda íint. 

B. - - - Si metallics fubftantiae in ftatu 
mineralifato reperiantur , tunc 
profeéto tentaminis finem via 
húmida confequemur; qua non 
folum ipfafmet fubftantias ab 
iis , quae metallicae non f u n t ; 
fed etiam alias ab aliis facili 
negotio fegregabimus. 

Novimus enim vero (ex Lematib.) quae-
nam íint menftrua unicuique fubftanti® 
própria : pariterque nobis notum eíTe po-
teft ( Lem. 36 ), quaenam corpora iis prae-
cipitandis apta fint. (a) 

C. - - Eademmet theoria in eas trans-
ferri poteft fubftantias , quae 
ftatu falino fuerint repertae. 

26. 

(a) In iis mineris , in quibus fulphur aci-
dorum aâioni in metallicas iubílantias obfiílit, 
uftulatio prxmittenda eft. 
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§. 26. 

Praccipitatorum ope duo nobis inno-
tcfcent , quae tentaminis objectam con-
ftituunt: fcilicet fubftantiarum mctallica-
rum 

1. Speeies , 

2. Proport io. 

Praeeipitata enim vero in triplici for-
ma obtineri pof lunt : nimirum 

1. in ftatu ReguIi, 

2 . Oxydi, 

3 . Combinationi s. 

A. - - - Primo in cafu ex caraéteribus 
claíF.m ; inde vero Jpeciem co-
gnofcemus. 

Ex obtenti autem ponderis compara-
tione cum eo quod fumpíimus , fubftan-
tiarum Proportio eruenda erit ( §. 22 ). 

B. - - - Altero , ac tertío cafu ex pro-
prietatibus, quas in praecipita-
tis notabimus , Species nobis 
innotefcet. 

Quum-
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Quumque ( ex Lemattb. } noverimus , 
quantum ponderis iis praecipitatis accedat, 
quae determinatis praecipitantibus obti-
nentur , hujus exceflus fubtradlione fada , 
cum eo , quod ponderis reíiduum fuer i t , 
eamdemmet comparationem ( 11 J in-
Hituemus , e qua tandem quaefita eruitur 
Propor tio. (a) 

§• 27. 
Praeparationes Docimafiae humidae ten-

taminibus praemittendae , eae funt: 

1. Minerae in tenuiflimum pul-
verem trituratione ac leviga-
tione reducendae. 

35. Praecipitationes nonnifi vi-
treis vafis faciendae, eaque cu-
ra , ut nihil in diíTolutione re-
íiduum praecipitantis defedtu 
remaneat. 

3. Praecipitantia non immodera-
te 

(tf) In iis oxydis, in quibus ponderis acceflio 
nondum determinata eft , in iisve fubftantiis, 
circa quas ejufmodi experimenta adhuc non 
habentur , exoxydationetn via ficca tcntabi-
mus. 
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tc adhibenda: nc fcilicet idem-
met praecipitatum iterum dií-
folvatur. 

4. DiiTolventia pura fint : nec 
ullus aquae, niíi diftillatae, ufus 
faciendus. 

5. In quolibet tentamine filtri 
pondus omnino cxaminandum: 
ut, quum praecipitata Iibrave-
rimus , illius fiat íubtra&io. 

§. 28. 

Iam vero ex Docimafiae humidae pro-
ccíTu manifefto conficitur, ipfam viae fic-
Cde omnino anteferendam : tum quia iis, 
quae in Docimafia ficca praecipua haben-
tur ( §. 23 ) , nec adcurate obtineri pof-
funt , plane fatisfacit; tum quia incom-
modum ( §. 24 ) notatum , melius via hú-
mida, quam ficca vitari poteft. Nimirum, 
quaedam alia requifita , íi tentamen via 
húmida inflituatur , neceílaria non f u n t ; 
alia vero, etfi neceffaria, faciliori quam via 
ficca negotio obtinentur. 

C A P . 
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C A P . II. 
De fubftantiarum metallicarum analyfi. 

CJTENERALES f icca: humidsque Do-
cimafiae leges hucusque ftatuimus : illud 
nunc fupereft, ut doceamus, qua methodo 
cujuslibet metallicarum íubllanriaruin fpe-
cies , fecundum clalfificationem ( P. L 
C. 1. Art. llíl.) deícriptam, ad pracHcam 
analylim reducatur. In ea autem inftitu-
enda , viam humidam , quam adcuratio-
rem demonftravimus , ubicumque com-
modum fuerit , fequemur. 

A R T . I. 

De nobilium metallorum analy/i. 

§• I-

. A V R V M. 

À VRVM duplici f i. Nativo , 
in ftatu reperitur: \ 2. Mineralifato. 

Statu Nativo. 

Species I. duas varietatcs complc&itur. 
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Varielas 1. aurum continet terreia 
particulis dilTeminatum. 

Duobus autem modis ad analyfim re-
ducitur: 

1. Lotione, [P. I. C. II. Art. I. 
§. 2. ) 

2. Amalgamatione. 
Sumantur decem partes minerse, una-

que hydrargyri. Mifceantur: et fimul cum 
aqua in vas ferreuin , aut tcrreum infun-
dantur. Ebulitionis calori deinde aliquan-
diu exponantur : lotiotie tandem miftum 
obtinebimus ex auro, & hydrargyro com-
pofitum : haec autem duo diftillatione fc-
parabimus. 

Variet. II. Aurum matrici co-
agmentatum. 

Duplici iterum modo ad analyfim re-
ducitur. 

1. Acidorum ope, 

Et matrix quidem primum in examen 
adduci debet-. Qaae fi calcarea fuer i t , aci-
do nitrico diffòlvatur ; quo nempe aurum 
relinquetur, purumque praecipitetur. 

Si 
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Si vero matrix íiltciofa fuer i t ,quum 
acidis non referetur , aurum quidem aci-
do nitro-muriatico diflolvendum , ac fer-
ri fulphate praecipirandum : habebitur 
autém praccipitati gr. 1 0 0 = IOO reguli 
(Lem. 38 

2. Trituratione; lapidum,qui-
bus metallum non conti-
netur , ejedione ; lotione 
tandem ; atque amalgama-
tione ( ut Variet. I. ) 

Statu Mineralifato. 

Speeies 11. Aurum , ferrum , fulphur. 

Sulphur in primis extrahatur. Quod ut 
rede fiat, adhiberi debet acidum nitri-
cum dilutum. Quum autem hoc acido 
ferrum tantummodo folvatur; obtinebi-
mus aurum prcecipitatum ; fulphur vero 
fuperficiei innatabit. 

Extrahatur ergo fulphur : coletur fo-
lutio : aurumque habebitur. 

In diflblutrone ferrum duntaxat con-
tinetur : adhibeatur Ioda : habebitur fer-
rum prsecipiutum. Dif -
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Diflolvatur praecipitatum acido mu-
riatico , caloris ope : praecipitetur carbo-
nate fodae : habebitur oxydi ferri gr. 225 
C= 100 reguli. (Lem. 41.) 

Spcies IIl. Aurum, ferrum, fulphur, ar-
fenicum. 

Trituretur minera: uftuletur deinde-, 
quo mineralilantia extrahantur. Adhibea-
tur acidum nitro-muriaticum ; quod qui-
dem aurum duntaxat folvit. Percoletur 
folutio: adhibeatur deinde ferri fulphas : 
habebiturque auri praecipitati 1 0 0 = IOO 
reguli. (Spec. 1. ) 

In filtro ferrum remanfit: folvatur er-
go acido muriatico , prsecipiteturque, ut 
Spec. II. 

Spec. IV. Aurum , argentum , ferrum , 
plumbum , magnefium , ful-
phur. 

Extrahatur fulphur acidi nitrici ope ,ut 
Spec. Il\ quo quidem non aurum folvitur» 
fed vero caeteia quse in minera contirten-
tur (ex Lematib.). Habebitur ergo aurum 
praecipitatum, caeteris metallicis fubftan-
tiis íolutis. Flui-



I L I M E N T A. 1 4 9 

Fluidum e vafe decantatione emittatur: 

Solurio argentum continet» fe r rum, 
plumbum » ac magnelium. 

Àdhibeatur cupri lamina dati ponde-
íis : habebitur argentum praecipitatum 
(L»»».54),eruntqueprsecipitati 1 0 0 = i o a 
feguli* 

Percoletur folutio } eique adhibeatur 
acidum muriaticum : habebitur munas 
plumbi praecipitatum. 

Exoxydetur via ficca ( Cap. 1. ) , cui 
fini murias plumbi cum duplo potalfae t 
& aliquinto ^icis fundatur : obtinebitur 
tunc regulus plumbi , cujus pondus pro-
portionem determinabit. 

In folutione ergo nihil ampíius rema» 
net praeter ferrum , tnagnefium , eamque 
Cupri portionem , quae ex lamina argen-
tum praecipicante provenit. 

Adhibeatur ferri lamina altera : habe-
bitur cuprum. 

I , U 
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In vapores abeat folutio ad ficcitatem 
ufque : adhibeatur deinde acidum aceto-
fum : quod quum magnefium folvat tan-
tummodo; habebitur profe&o ferrum prae-
cipitatum. 

PercoIetur folutio; in vaporesque ad 
liccitatem ufque abeat: habebitur magne-
fium : quod iterum acido nitrico , caloris 
ope , folvatur ; carbonatcque fodae prarci-
pitetur ; habebitur magnefium prsecipi-
tatum ; eruntque oxydi 180=; ioo regu-
li. ( Lem. 49 . ) 

Ferrum in filtro refiduum acido mu-
riatico folvatur ; fodseque carbonate prae-
cipitetur ( Spec. II): habebitur oxydi 225 
E3 100 — a reguli. ( Lem. 41. ) 

Specics V. Aurum , hydrargyrum , ful-
phur. 

Trituretur minera , uftulcturque : tum 
vero aurum purum refiduum erit. 

Species VI. Aurum , cuprum , fe r rum, 
magnefium , fulphur. 

Quomodo hujus minerae infiituenda fit 
ana-
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analyfis, ex eo intelligi poteft ,quod fupra 
( Spec.IV. ) diximus. Urium duntaxat ex-
ilar difcrimen , quod in folutione cuprum 
habere debeamus: id autem ferreae laminae 
ope obtinebimus. 

Species VIL Aurum , ferrum , z incum, 
C o b a l t u m , f u l p h u r . 

Àdhibeatur minerae acidum nitricum 
dilutum : tum vero fuiphur feparatur : 
caeterae vero fubfUntiae , íi aurum exci-
pias , dillolvuntur. 

E folutioneextrahaturaurum,ut Spec.IL 

Solutio deinde mitioris ignis ope in 
vapores abéat , donec exficcetur : habebi-
tur compofitum quoddam ex ferro, zincò, 
& cobalto» 

Si ammoníâcum adjungamus, cobal-
tum duntaxat habebimus íolutum. Per-
coletur ergo folutio 5 adhibeatur acidum 
aliquod j habebimus cobaltum praecipita-
tum. 

Id vero iterum acido nítrico folvatur 
caloris ope : praecipitetur foda : habebi-
mus oxydi cobalti 14.0=3 100reguli. [Lem. 
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Refiduum , quod ammoniàci a&ionfi 
obfiitu , ex ferro & zinco compofttum É 
acido muriatico caloris ope folvendum : 
tunc vero ferrum lamina zinci cogniti 
ponderis praecipitandum : habebitutquc 
praecipirati ferri ioo— 100 reguli. 

Separato ferro ; diirolvatur iteram zin-
cum acido nitrico; adhibeaiur folutioni 
foda • habebitur zincum praecipitatum ; 
oxydiquetói = 100 — «reguli. (Lem.45.) 

§. II. 

P 1 A T I N V M . 

P LATINVM reperitur duntaxat ftatu Na-
tivo. 

Species única. Quinque varictates comple-
«ftitur. 

Variei. 1. Platinum , aurumqtíe.r 

Acidum nitro-muriaticum phtinum w 
auruinque folvit. ( L,/>m. 18, iy. } At ferri 
fulphas ejufmodi folutionis aurum prjeci-
pi ta t , minime veroplatiaum : muriasque 

am-
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atnmoniacale e contrario platinum , non 
aurum praec i pi ta t. 

Ergo trituranda minera , acido nitro-
muriatico foi venda : adhibendum deinde 
ferri fulphas, aurumque habebitur. ( §. I . ) 

CoIetur folut io: adhibeatur murias 
ammoniacale : habebitur platinum inftatu 
non admodum cognito , falis nempe tripli. 

Separetur praecipitatum : exoxydetur 
via ficca ; fluxu nimirum vitreo , odto 
partibus vi tr i , una boracis , dimidiaque 
carbonis compoíito, cujus proportio erit 
ad mineram ut 3 : 1. Habebitur regulus 
platini ; ejufque quantitas facili negotio 
determinabitur. (P.lí. SeB. L C. 1. §. 22.) 

Variet. IL Platinum , ferrum, 

Duae ifthaec fubftantiae , ut intima con-
junftione copulantur , ita difficillime fe-
parari poíTunt. Itaque 

Ad tenuiflimum ufque pulverem tri-
turetur minera : adhibeatur acidum nitri-
cum t habebitur ferrum folutum > pl»tu 
mim vero praecipitatum. De-
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Decantetur folutio: adjungaturque prae-
cipitato plus acidi nitrici, itereturque pro-
ceflus , donec totum extrahatur ferrum, 

Ultimum praecipitatum platinum da-
bit : at vero, ut de illius linceritate certi 
reddamur, 

Acido nitro-muriatico folvendum: prae-
eipitandum deinde muriate ammoniacali: 
ac tandem via ficca exoxydandum. ( Va-
riet. 1. ) 

Ferrum ex folutionibus proveniens fo-
da praecipitetur : praecipitatum vero ite-
rum acido muriatico folvatur ; ac denique 
carbonate fodae praecipitetur : habebitur 
oxydi 225 =S 100 reguli. ( §. I. Spec. II.) 

Variet. 111. Platinum, hydrargyrum. 

Trituretur : vehementiori igni expona-
tur : hydrargyrum tunc feparatur : plati» 
numque purum remanet, 

Variet. IV. Platinum terris admiftum, 

Tri turetur : acidum nitricum adhibea* 
tur : habebimus terrás folutas , pli t inum 
vero praecipitatum. Si 
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Si vero terrae foi vi non poflint; tunc 

Minera acido nirro-muriatico folva-
tur : muriate ammoniacali prsecipitetur : 
exoxydeturque via licca. ( Variet. I. ) 

Variet. V. Platinum omnibus, aut 
quibufdam ex fubftan-
tiis, quae praecedentcs 
varietates conftituunt , 
admiftum. 

Hujus varictatis analyíis ex iis , quae 
pro cíeteris hucufque diximus, facillime 
inftituetur. 

§. I I I . 
A R G E N T V M . 

f 1. Na t ivo , 
A K G E N T V M triplici J 2 - Mineralifato, 
in ftatu fe fe prodit: 1 S a , i n o > 

Spècies 1. argentum con- r r. Lapidibus, 
tinere poteft I 2. Terris , 
coagmtnta- J 3. SubftantiiV 
t u m : L metallicis. 

E t 
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Et primo quidem cafu argentum obti-
nebin us , li lap desprimum trituratione, 
lotioneque extrahan us. Si autem de argen-
ti puritie adhuc fubdubitaverimus ; tunc 

Minera acido nitrico diflolvatur: pras-
cipiteturque acido muriatico : obtine-
birur muriatis argenti .133 a 100 reguli. 
( Lem. 39. ) 

Si vero acidi muriatici loco , laminam 
cupream adhibuerimus , argentum forma 
praeditum metallica obtinebimus. 

Altero cafu lotione duntaxat argen-
tum alTequemur, 

Tertio denique cafu , quum experien-
t iaconf te t , non alias fubftantias metallicas 
nativo argento conjundtas elle folere , nifi 
aurum , cuprum , ferrum , ftibiumque ; 
idcirco 

Acidum nitricum dilutum minerae in-
fundatur: quo fiet, ut aurum , ftibiumque, 
quum 1'olvi non poífint, praecipitentur. 

Percoletur folutio : habebitur in filtro 
aurum 
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aurum, atque fiibium : in folutioneque ar» 
gentmn , cupmm , ferrum. 

Praecipitetur cuprum laminae ferreae co-
gniti ponderis opc : habebitur praecipitati 
gr. 1 0 0 = IOO reguli. 

Separetur cuprum : refiduum erit in 
folutione argentum, ac ferrum. 

Adhibeatur acidum muriaticum : ha-
bebitur argentum praecipitatum , erunt-
<jue muriatis argenti gr. 133 — 100 reguli, 

Ferrum foda praecipitetur: iterumque 
acido muriatico caloris ope diflolvatur, ac 
fodae carbonate praecipitetur : erunt oxidi 
gr. 225 = 100 — a reguli, ( Lem. 55. ) 

Qiiod in filtro reftitit , aurum , fti-
biumque fuit. 

Difiblvantur ergo duae hae fubftantiaB 
acido nitro-muriatico : praecipitetur fti-
bium aquae ope: coletijr: adhibeatur dein-
de ferri fulphas : habebiturque aurum. 
C f - I - I 

Statu 
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Siatu Mineralifato. 

Species II. Argentum , fulphur, 

Decoquatur minera acido nitrico dila-
to , cujus pondus íit ad pondus minerae 
: : 20 : I . 

Quum fulphur foi vi non pollit , fuper-
ficiei innatabit : percolatione ergo fepa-
randum. 

Solutioni jam percolatae, acidum m u . 
riaticum adhibeatur : habebitur muriatis 
argenti gr. 133 = i c o reguli. ( Spec. I. J 

Speeies III, Argentum , arfenicum. 

Trituretur minera : folvatur acido ní-
trico : coletur folutio : preecipitetur ar-
gentum acido muriatico. ( Spec. I. ) 

Spec. I1II. Argenrum, fu lphur , arfeni-
cum. 

Adhibeatur acidum nitricum dilutum: 
quo quidem argentum folvitur , arfeni-
co , fulphureque intadis. 

Co-
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Coletur deinde folutio : praecipitetur-
que argentum acido muriatico. ( Spec.I. ) 

Refiduum non folutum arfenico , ful-
phureque conftat : 

Adhibeatur ergo acidum nitro-muria-
ticum , quo quidem arfenicum duntaxat 
folvitur. 

Separetur fulphur : adhibeatur fn fo-
lutione pruflias potaflae : habebitur arfe-
nicum praecipitatum, oxydique 1 8 0 — I O O 
reguli. ( Lem. 46. ) 

Species V. Argentum, ferrum, arfenicum. 

Ufiuletur minera : folvaturque acido 
nitrico diluto. Tum vero praecipitetur ar-
gentum acido muriatico. ( Spec. I, ) Ac 
denique colctur folutio , fepareturque fer-
rum. ( Spec. 1. ) 

Species VI. Argentum , ferrum , fulphur , 
arfenicum. 

Ufiuletur : folvaturque acido nitrico 
diluto : quo quidem argentum folvitur, ac 
ferrum. Has 
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Has vero fubftantias obtinebimus, ut 
Spec. I. 

Si vero quaedam fulphuris , arfenicive 
particulae reftiterint, ese nimirum ut Spec. 
j y feparari debcnt, 

Species VII. Argentum , cuprum , ful-
phur , arfenicum. 

Trituretur minera : uftuletur: folvatur-
que acido nitrico diluro : coletur deinde , 
ut mineralifantium quod forte fuperfluit 
extrahatur. Habebiturque argentum , Sc 
cuprum folutum. 

Praecipitetur argentem laminae cupreae 
ope , eruntque praecipirati 100 = 100 re-
guli. 

Praecipiretur praeterea cuprum ope la-
minae ferreae : habebiturque praecipitati 
100 s= 100 — a reguli. 

Species VIII. Argentum , cuprum , fer-
rum , fulphur , arfenicum. 

Trituretur : folvatur acido nitrico d i -
Iuto, cujus pondus Iit ad pondus minerao 
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S t 20 :1 , ébulliatque doncc exficcetur. 
Tunc vero fi acidi nitrici plus adhibeas , 
argentum , cuprumque folvuntur ; rema-
nent vero ferrum , fulphur , arfenicum. 

Coletur folutio: adhibeaturlamina cu-
prea : habebitur argentum. ( òpec. VlL ) 

Separato argento, adhibeatur carbonas 
fodae : habebitur cuprum praecipitatum , 
oxydique 1 9 4 = 1 0 0 — a reguli. ( Lem. 
40<) 

Ferrum , fulphur , atque arfenicum , 
quae in filtro fuerunt refidua , digerantur 
acido muriatico : tunc vero ferrum , arfe-
Xiicumque folvuntur, fulphure remanente. 

Separetur fulphur: in folutioneque ad-
hibeatur aqua : habebitur arfenicum prae-
cipitatum. 

Decantetur folutio : adhibeatur pruf-
Iias potaflae : habebitur ferrum : cruntquc 
oxydi 590 = 100 reguli. ( Lem. 41. ) 

Quod fi fe ire opor tea t q u s n t u m a r f e -
Uici aquae o p e praec ip i ta tum f u c n t t u m 
•vero 

Sol-
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Solvattir acido nirro-muriatico : prae-
cipitctur prulTiare potafiae; habebiturque 
oxydi arfenici 18o 100 reguli. (Spec.IV.) 

Species IX. Argentum , zincum , ful-
phur. 

Solvatur acido nitrico diluto : argen-
tum quidem , ac zincum folvuntur : ful-
phur vero intaétum remanet. 

FiIrretur folutio í feparetur fulphur : 
praecipitetur argentum lamellae zinci ope i 
cruntque praecipitati 100 = 100 reguli. 

In folutione zincum duntaxat conti-
netur, tum ex minera, tum ex lamina pro-
veniens. 

Adjiciatur foda : habebitur zincum 
praecipitatum , eruntque oxydi 161 3 100 
•— a reguli. ( Lem. 4 5 . ) 

Species X. Argentum , cuprum , anti-
monium, fulphur , arfeni-
cum. 

Decoquatur minera acido nitrico dilu-
t o , 
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to , cujus pondus íit ad pondus minerae 
: : 6 : 1. 

Sulphur cum folvi non pofRt , enata-
bit furfum : antimonium atque arfenicum 
príecipitabuntur , quin diíTolvantur ; ar-
gentum vero & cuprum folutionem fub-
ibunt. 

Separetur fulphur : coletur folutio : 
praecipiteturque argentum lamina cupri ; 
cuprum vero carbonate foda?. (Spcc.Vlll.) 

In filtro antimonium rellitit atque ar-
fenicum. 

Oxygenetur ergo acido nitrico : tunc 
vero antimonium infolubile prsecipitabi-
tur : ergo antimonii oxygenati 138 = 100 
reguli. ( Levi. 52.) 

Arfenicum in folutione refiduum aqua 
praecipitetur : feparctur deinde : difiòlva-
tur iterum acido nitro-muriatico : praeci-
pitetur tandem pruíliate potaffe ; ergo 
oxydi 180 = ico reguli. ( Speci VllL ) 

Species XI. Argentum , ferrum , cobal-
tum , fulphur , arfenicum. 

A t -
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Affundatur minerae acidum nitricum 
dilutum : quo quidem non fulphur nec ar-
fenicum , bcne vero caeterae fubftantiae 
folvuntur* 

Colatse folutioni affundatur acidum 
muriaticum : habebitur oxydi argenti 133 
z=. 100 reguli. ( Sptc. I. ) 

Separetur argentum,evaporeturque fo-
lutio quoad ufque exíiccetur: tum vero fer-
rum infolubile eo acido evadit, majori ni» 
mirum oxygenatione. 

Adhibeatur plus acidi nitrici: quo noa 
ferrum , fed cobaltum quidem folvitur. 

Colata folutione habebitur in filtro 
oxydum ferri, in folutione vero Cobaltum: 
Adjiciatur folutioni foda : habebitur co-
baltum praecipitatum, eruntqueoxydi 14O 
— 100 reguli. ( Lem. 48 ) 

Ferrum in filtro refiduum acido mu-
ríarico caloris ope folvatur : praecipitetur 
deinde pruffiate potafiae: habebuntur oxy-
di 590 = 100 reguli. [Spec. VIU.) 

Spe-



E L E M E N T A . - 2 1 í 

Species XII. Argentum , antimonium, 

Diflolvatur minera acido nitrico di-
luto; quo quidem argentum folvitur , ac 
baryta ; antimonium vero fulphurque fe-
parantur. 

Coletur folutio : adjiciatur cupri lami-
na : argentum quidem praecipitabitur : 
ergo praecipitati too = too reguli. 

Separetur argentum : -infurtdatur folu-
tioni acidum fulphuricum : habebitur fpa-
thum ponderofum praecipitatum. 

Cuprum e lamina folutum in folutio-
ne remanet: antimonium vero ac fulphur 
folutionem minime fubierunt; 

Si ergo acidum nitro-muriaticum ad-
fundamus,antimonium folvetur ; fulphur-
que feparari poterit. 

Percoletur folutio : adhibeatur carbo-
nas fodae : habebitur antimonium praeci-
pitatum: ergo oxydi 140 = 100 reguli. 

baryta , fulphur. 

I Lem, 50. ; 
M Spe-
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Species XIII. Argentum , antimonium , 
fulphur. 

Dilfolvatur minera acido nitrico dilu-
to : & argentum quidem folutionem fub-
ib i t , antimonio fulphureque intadtis. 

Coletur folutio ; adfundaturque aci-
dum muriaticum : ergo muriatis argenti 
133 =: 100 reguli. (Spec. I.) 

Antimonium ac fulphur extrahantur, 
Ut Spec. XII. 

Statu Salino. 

Species XIV. Argentum, & oxygenium. 

Solvatur acido nitrico , acidoque mu-
riatico praecipitetur. (Spec. I.) 

Species XV. Argentum, acidumque muria-
ticum. 

Adjiciatur plus acidi muriatici; mine-
raque ftatim folutionem fubibit : adhibiu 
ergo cupri lamina argentum habebitur ; 
eruntque praecipitati 100 = 100 reguli. 

A R T . 
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A R T . I I . 

De metallorum imperfe Elorum analyfi. 

f. I. 
C V P R V M. 

C VPRVM tríplici J1' S r i v 0 i r , 
ftatu fe fe prodit : ^ ' 

Stalu Nativo. 

Species I. Cuprum d 11* f 1. Matrici coa-
pliciter con- | gmentatum ; 
tinere po- ^ 2. Subftantiis me-
teft , fcili- I tailicis copula-
cet tum. 

Primo eafu: Solvatur acido fulphurico; 
Iaminaque ferri praecipitetur : erunt p r « -
cipitati 100 =S= IOO reguli. 

Altero eafu : Quum experientia notum 
fit aurum , argentum, ac ferrum eas eíle 
metallicas fubftantias, quae nativum cu-
prum plerumque comitari folent; idcirco 

Adfundatur acidum nitricum dilutum , 
qUo, ut diximus, aurum intactum praeci-

M a pi-
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pitatur (Art . L I . ) : colata ergo folutio-
ne , aurum purum habebimus ; cuprum 
vero , argentum > ac ferrum foluta rema-
nebunt. 

Adhibeatur folutioni lamella c u p r i : 
habebitur argentum , praecipitatique 100 

ioo reguli. (Art. 1. §. III.) 

Extrahatur argentum : decoquatur ío-
lutio donec exficcetur : reliduumque aci-
do fulphurico iterum folvatur : injiciatur 
tandem folutioni lamina ferri: habebitur 
cuprum tum ex minera , tum ex lamina, 
qua praecipitatum fuit argentum, colle-
dtum : ergo cupri praecipitati 1 0 0 = 100 
t— a reguli. ( Lem. 55. ) 

In folutione nihil amplius reíiduum 
eft praeter ferrum ex minera , laminaque 
proveniens. 

Adjiciatur carbonas fodae : habebitur 
ferrum : eruntque praecipitati 225 = 100 
— a reguli. (Lem. 41.) 

Statu Mineralifato. 

Species II. Cuprum, ferrum, fulphur. 

Trituretur minera , folvaturque acido 
fui-
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fulphurico , cujus pondus íit ad pondus 
minerae :: 5 : 1: habebitur feparatum ful-
phur , cupro, ferroque folutis. 

Coletur folutio ; praecipiteturque cu-
prum ferri lamina; ferrum vero carbo-
nate fodae. ( Spec. I. ) 

Quum autem fieri poífit, ut íi minera 
non admodum dives í i t , praecipitatiove 
rapida nimis ,aut lente fiat, quaedam fer-
ri portio cum cupro limul praecipitetur ; 
idcirco 

Praecipitatum folvatur denuo; in ea-
que folutione idem inftituatur proceífus : 
habebimus profeflo cuprum duntaxat , 
idque purum. 

Species III. Cup rum, ferrum, fulphur 
arfenicum. 

Tri turetur , uftuleturque minera : cae-
tera autem ut Spec. II. 

Species IV. Cuprum , flibium , fulphur 
arfenicum. 

Adhibeatur acidum nitricum dilutum 
in quo duntaxat cuprum folvitur. 

Extrahatur fu lphur : coletur folutio 
ha-
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habebimus in filtro fiibium , & arfeni-
cum j in folutionc vero cuprum. 

Solutioni immittatur ferri lamina: ha-
bebitur cuprum. (Spec. I.) 

Refiduum vero, ftibium fcilicet, atque 
arfenicum , acido nitrico oxygenetur ad-
huc : habebiturque ftibium oxygenatum , 
cruntque 138 = xoo reguli. ( Lem. 52.) 

Arfenicum aqua praecipitetur : folva-
turque iterum acido nitro-muriatico: tum 
vero pruífiate potaflae praecipitetur : erunt 
oxydi 180 = 100 reguli. ( Art. L §. IlIt 
Spec. X.) 

Speeies V. C u p r u m , ferrum, z incum, 
fu lphur , arfenicum. 

Tri turetur minera , eique adfundatur 
acidum nitricum dilutum : quo fit, ut ar-
fenico, fulphureque inta&is, caeterae fub-
ftantiae folvantur : 

Coletur folutio : habebitur in filtro ar -
fenicum , ac fulphur. 

Adiiciatur folutioni ferri lamina : ha-
J be-
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bebitur cuprum : ergo praecipitati 100 = 
100 reguli. ( Spec. /.) 

In folutione refiduum eft zincum , ac 
ferrum , tum ex minera , tum ex lamina 
proveniens. 

Decoquatur folutio ad íiccitatem ufque, 
adfundaturquc plus acidi nitrici : tum 
vero zincum folvitur , ferro tamen.rema-
nente infolubili. 

Coletur folutio : fodaque ei immitta-
tur-.habebitur zincum: ergo oxydi 161 = 
IOO reguli. ( Leni. 45. ) 

Ferrum oxygenatum acido muriatico 
caloris ope folvatur; potafiseque pruífiate 
praecipitetur: oxydi ergo 5 9 0 = 1 0 0 — a 
reguli. ( Lem. 41. ) 

Quod íi arfenici fulphuri adharrentis 
quantitatem feire velimus : tunc vero 

Adfundatur acidum muriaticum ; quo 
quidem ,foluto arfenico, fulphur feparatur. 

Coletur folutio : adhibeatur pruftias 
potaflae : habebitur arfenicum : ergo oxy-
di 180 = 100 reguli. ( Art. I. §. IIL 
Spec. IV.) Sta. 
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Statu Salino. 

Specics VI. Cuprum , & acidum carbo-
nicum. 

SoIvatur acido íulphurico : lamina-
que ferrea praecipitetur : ergo praecipitati 
100 = 100 reguli. 

Si vero in ea minera quaedam exftite-
rit ferri port io; 

Coletur folutio: eique immittatur car-
bonas fodse : habfcbitur ferrum : oxydi er-
go 225 = 100 — a reguli. ( Spec. I.) 

Species VII. Cuprum , acidumque ful-
phuricum. 

Solvatur aqua calida: praecipiteturque 
ferri lamina : praecipitati ergo 1 0 0 = 100 
reguli. ( Spec. VI. ) 

Species VIII. Cuprum, acidumque muria-
ticum. 

Calidâ folvatur minera ; fodaque prae-
cipitetur, T u m vero prascipitatum acido 

ni-
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nitrico iterum folvatur : immittaturque 
folutioni fodae carbonas : habebitur cu-
prum : oxydi ergo 194 = 100 reguli. 
( Lem. 40. ) 

II . 

F E R R V M. 

rn . _ f i . N a t i v o , 
i RIPLicr in ftatu r e ^ ^ M i n e r a , i f a t 

pentur ferrum : ^ S a l m o > 

Statu Nativo, 

Species 1. Fert um conti- f 1. Matr ic i , 
net immiftum \ 2 . Ferri oxydo. 

Solvatur acido muriatico ; zincique 
lamina praecipitetur: ergo habebitur prae-
cipitati 100 = 100 reguli. 

Si matris Jolvi nequeat ; coletur folu-
tio , antequam praecipitatio íiat. 

Si matrix vero Jolubilis fuerit ; in fo-
lutione remanebit , nec zinco praecipita-
bitur. 
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Stalu Mineralifato. 

Species 11. Ferrum, ac fulphur. 

Uftulctur : folvaturque acido mu-
riatico ; ac foda tandem praecipitetur: 
oxydi ergo 170 = 100 reguli. ( Lem. 41.) 

Species III. Ferrum , & arfenicum. 

Uftuletur : folvatur, ac praecipitetur, 
ut Spec. II. 

Species IV. Ferrum , fulphur , arfeni-
cum. 

Uftuletur: caeteraque fiant.ut Spec. II. 

Statu Salino. 

Speeies V. Ferrum , acidumque carboni-
cum. 

Variet. I. Ferrum , acidum carboni-
c u m , magneíium. 

Oxygenetur minera acido nitrico ; 
decoquaturque, donec exíiccetur : habe-
bitur compolitum ex ferro, ac magnefio 
oxygenato. Iam 
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Iam vero, fi huic reíiduo acidum ace-
tofum adfundatur , magnelium duntaxat 
folvetur : folutionis ergo colatione , & 
evaporatione magnefium feparatum ha-
bebitur. 

Id vero iterum acido nitrico caloris 
ope folvatur ; fodaeque carbonate praeci-
pitetur ; erunt ergo oxydi magneíii i So 
= ioo reguli. ( Art. /. §. /. Spec. IV. ) 

Ferrum oxygenatum iterum acido mu-
riatico caloris ope folvatur : carbonate fo-
dae praecipitetur : ergo oxydi 225 = 100 
reguli. ( Art. I. §. /. Spec. II.) 

Variet. II. Ferrum , & carbonas 
calcareus. 

Solvatur acido muriatico: adjiciatur 
acidum fulphuricum : habebitur fulphas 
calcis (Jelenites ) praecipitatus. 

Percoletur : habebitur in folutione fer-
rum duntaxat , quod quidem carbonate 
fodai praecipitabitur. ( Variet. I.) 

Variet. III. Ferrum , & argilla. 

Solvatur acido fulphurico : injiciatur 
la-
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lamina zinci : habebitur ferrum : ergo 
praecipitati 100 = 100 reguli. 

In folutione reftabit argilla, nec non 
zincum , quod lamina dimiíit. 

Variet. IVr Ferrum , íilex. 

Adhibeaturacidum muriaticum : fer-
rumque folvetur , íilice praecipitato. 

Coletur folutio : prascipiteturque fer-
rum per fodae carbonatem. ( Var. 1.) 

Speeies VI. Ferrum , acidumque fulphuri-
cum. 

AfFuridatur aqua calida : folvetur pro-
feílo minera. Adhibeatur foda : habebitur 
ferrum : oxydi ergo 170 = IOO reguli. 
( Lem. 41. ) 

Speeies Vil. Ferrum , & acidum pruífi-
cum. 

Uftulata minera , acidum pruílicum 
decomponimr, oxydo ferri remanente. 

Id vero acido muriatico folvatur , aut 
fui-
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f u l p h u r i c o : ac de inde foda praecipitetur. 
( Spec. Fl.) 

Species Vlll. Ferrum , acidumque pho-
fphoricum. 

Solvatur acido fulphurico , praecipite-
turque foda. ( Spec. Vil.) 

Species VIUI. Ferrum , & Carbonicum. 

Solvatur acido muriatico : praecipíte-
turque foda: carbonate: ergo Oxydi«225 
= 100 reguli. ( Spec. V. Var. I.) 

§. I I I . 

S T A N N V M. 

ç . .. . . p i . Nativo, 
b T AH N V M t ri pl ICl ml M i n e r a ( i f a t o 

f t a t u f e f e p r o d i t : \ 3 . S a l ino. 

Statu Nativo» 
Species I.Stannum con- f 1. Matrici , 

tinet coagmen-^ 2. Subftantiis 
taturn (_ metallicis. 

Si primum ; t r i ture tur : lavetur ; fo l -
vaturque acido n i t r o - m u r i a t i c o ; praecipi-

t e -
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teturque tandem carbonate fodae: habebi-
tur ergo oxydi 131=100 reguli.(Lem.4.2.) 

Si fecundam ; quum ferrum & cu-
prum ea fint metalla , quae nativum ftan-
num plerumque comitari folent: idcirco 

Acidum nitricum adhibeatur : quo 
fe r rum, cuprumque folvuntur , ftannum 
vero oxygenatum praecipitatur. 

Percoletur folutio: habebitur in filtro 
ftannum oxygenatum: ergo 140 = 100 
reguli. ( Lem. 53. ) 

In folutione cuprum ac ferrum reftat. 

AdjiciatuF ferri lamina : habebitur cu-
prum : ergo praecipitati 100 = 100 re-
guli. 

Ferrum praecipitetur foda: iterum aci-
do muriatico folvatur; ac fodae carbonate 
praecipitetur: erunt oxvdi 225=: 100— 
reguli. (Art. / / . §. II. Spec. V. Var. I.) 

Statu Mineralifato. 

Species IL Stannum , ac fulphur, 

Separetur e matricc trituratione, ac 
lo-
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lotione : in tenuiííimum deinde pulverem 
ufque contundatur : aliquotque tandem 
horarum fpatio vehemcntiori igne conco-
quatur acido fulphurico : tum vero , poít-
quam frigefadta íuerit , adfundatur aci-
dum muriaticum;duabusque horis elapíis, 
adhibeatur aqua. 

Separato fulphure , quum limpida ap-
paruerit folutio, decantetur; ac fodae car-
bonate praecipitetur : habebitur ftannum : 
ergo oxydi 131 = 100 reguli. {Lem. 42.) 

Statu Salino. 

Species III. Stannum , acidumque car» 
bonicum. 

Hujus minerae analyíis eodem modo 
inftituenda, atque Spec. II. 

j . IV. 

P L V M B V M. 

P L V M B V M dupl icif r . Mineralifato , 
ftatu fefe prodit : \2. Salino. 

Statu 
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Slatu Mineralifato. 

Species 11. Plumbum continct, argentum, 
ferrum , ac fulphur. 

Adfundatur acidum nitricum dilutum : 
matrix , quae infolubilis eft , praecipitabi-
tur : fulphur feparabitur; plumbumvero, 
argentum, ferrumque folventur. 

Per colum trajiciatur folutio : injicia-
tur cupri lamina : habebitur argentum : 
ergo praecipitati 100 = 100 reguli. 

Extradro argento injiciatur ferri la-
mina : habebitur cuprum a lamina dimif-
fum. 

In folutione ergo non niíi plumbum 
rertat , ac ferrum. 

Decoquatur itaque ipfamet folutio ite-
rum ac faepius (pro ferri ftatu), donec ex-
íiccetur: habebuntur pro reíiduo duo oxy-
da • aliud nimirum ferri acido nitrico in-
folubile ; aliud vero p lumbi , quod in eo-
dem acido folvi poteft. 

Si ergo acidum nitricum adhibeatur ; 
folvetur duntaxat plumbi oxydum. 

Co-
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Coletur folutio; injiciaturque fodae car -
bonas: habebitur plumbum: ergo oxydi 
132 3 100 reguli. ( Lem. 43. ) 

Ferri oxydum acido muriatico folva-
tur , praecipiteturque , ut Ari. II. §. II. 
Spec. V. Var. 1. 

Species III. Plumbum , argentum , anti-
monium , fulphur. 

Adhibeatur acidum nitricum dilutum: 
habebitur fulphur infolutum , ac fuperna-
tans ; antimonium praecipitatum ; plum-
bum , argentumque foluta. 

Solutione per filtrum transmiífa fe-
paretur fulphur : 

Argentum cupro praecipitetur : cu-
prum autem ferro. Ut vero plumbum a 
ferro , quod lamina cuprum praecipitana 
amif i t , feparetur j inftituendus proceífus , 
ut Spec. II. 

Antimonium in filtro refiduum oxy-
genetur acido nitrico concentrato , caloris 
ope a d j e d o : habebitur ergo antimonii 

N oxyge-
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oxygenati 138 =3 100 reguli. ( Lem. 52. ) 

Species IV. Plumbum , fulphur , arfeni-
cum. 

Adhibeatur acidum nitricum dilutum ; 
habebitur fulphur feparatum ; arfenicum 
praecipitatum ; plumbum vero folutum. 

Separetur fulphur ; percoleturque fo-
lutio. 

Adhibeatur folutioni fodae carbonas : 
habebitur plumbum : ergo oxydi 132 ts 
»00 reguli. (Spec. II.) 

Arfenicum in filtro refiduum acido ni-
tro-muriatico foivatur ; ac prufliate potaf-
fae praecipitetur: oxydi ergo 180=5 100 r e -
guli. ( Art. II. $. I. Spec. V. ) 

Statu Salino. 

Species V. Plumbum , & acidum carbo-
nicum. 

Extrahantur primum lapides ac terrae 
trituratione, ac lotione : deinde folvatur 
minera acido nitrico ; fodaeque carbonate 
praecipitetur. ( Spec. IV.) 

Species 
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Species VI. Plumbum , & acidum fulphu-
ricum. 

Solvatur aqua ferventi : fodaque prae- _ 
cipitctur : tum vero folvatur iterum acido 
nitrico : praecipitetur tandem fodae car-
bonatae. ( Spec. IV. ) 

Species VII. Plumbum , & acidum pho-
fphoricum. 

Solvatur acido nitrico caloris o p e ; 
acidoque fulphurico praecipitetur: ergo 
habebiturvfulphatis plumbi 143 s 100 re-
guli. ( Lem. 43. ) 

A R T . I I I . 

De femimetallomm tenacium , durommque 
analyji. 

§• I . 

N I C C O t V M . 

N ICCOLVM tri- r 1. Nativo, 
plici in ftatu adinve- < 2. Mineralifato, 
nitur ; L 3. Salino. 

N 2 Staiu 



1 8 4 M E T A L L V R G I A i 

Slatu Nativo. 

mirum 
metallicis 
immiftum. 

Si primum ; triturctur minera : Iave-
tur : folvatur acido nítrico ; fodaque prae-
cipitetur. Erunt oxydi niccoli 128 = 100 
reguli. ( Lem. 44. ) 

Si vero & matrix folubilis fuerit, prae-
cipitetur niccolum zinco : ergo praecipi-
tati 100 =3 100 reguli. 

Si Jecundum ; quum fubftantiae me-
tallicae, quae niccolo nativo copulatae inve-
niuntur , íint argentum , ferrum , wifmu-
thum , & cobaltum j idcirco 

Acidum nitricum dilutum adhiben-
dum , cujus nimirum ope praediétarum 
omnium fubftantiarum habebitur folu-
tio. 

Adfundatur aqua : hebebitur Wifmu-
t h u m : ergo oxydi 113 = 100 reguli . ( L e m . 
47- ) Adhi-
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Adhibeatur acidum muriaticum : ha-
bebitur muriatis argenti 133 100 re-
guli. ( Art. I. §. III.) 

Evaporet folutio ad ficcitatem ufque í 
adhibeatur ammoniaca : habebitur cobal-
tum folutum. 

Decantetur folutio: praecipitetur co-
baltum cujuslibet acidi ope : folvatur ite-
rum acido nitrico, fodaque praecipitetur: 
ergo oxydi 1 4 0 = 100 reguli. ( Art. 1. 
§. I. Spèc. VII. ) 

Refidua erunt duntaxat niccolum , ac 
ferrum. 

Ebulliat iterum acido nitrico: tunc ve-
ro niccolum in folutione remanebit , fer-
ro ob maiorem oxygenationem praecipi-
tato. 

Solutioni per filtrum transmilfae adji-
ciatur foda : ergo oxydi niccoli 128= 100 
reguli. (i.° cas. ) 

Qua autem ratione ferri oxygenati 
quantitas determinari poífit,fupra jam in-
dicavimus. 

Statu 
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Statu Mineralifato. 

Species II. Niccnlum , ferrum , cobaltum , 
fulphur, & arfenicum. 

Uftuletur , ut nempe mineralifantia 
extrahantur. Caeteras vero fubftantias ob-
tinebimus , aeftimabimusque , ut Spec. I, 

Statn Salino. 

Species 111. Nieeolum , & acidum carbo-
nicum. ' 

Solvatur acido nitrico, fodaque prae-
cipitetur: ergo oxydi 128 = 100 reguli. 
( Spec. 1. ) 

Species IF. Niccolum , & acidum fulphu-
ricum. 

Adfundatur acidum fulphuricum, 
donec peFfefta habeatur folutio: adjicia-
tur deinde foda : habebitur niccolum prae-
cipitatum. 

Coletur folutio : tum vero niccoli oxy-
dum obtentum iterum acido nitrico fol-

vatur i 
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vatur ; praecipiteturque fodae carbonate : 
ergo oxydi 135 — 100 reguli. (I^em. 44. ) 

f. II. 

Z I N C V M. 

{ 1 . Sratu Minera-
lifato , 

2. Salino. 

Statu Mineralifato. 

Species I. Zincum, fe r rum, ac fulphur 
continet. 

Solvatur acido nitrico diluto : 

Separato fulphure , habebitur zinci , 
ferrique folutio. 

Adjiciatur zinci lamina: habebitur fer-
rum. Ergopraecipitati ioo=: 100 reguli. 

Adhibeatur pruflias potaflae: habebi-
tur zincum ; eritque prufliatis zinci 495 

100 — a reguli. ( Lem 4*5. J 

Si 
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Si vero quaedam portio cupri in mine-
ra exftiterit, illud ferro praecipitabimus ; 
ferrum autem zinco: eruntque ferri prae-
cipitati i oo i oo —• a reguli. 

Si in eadem minera argentum , plum-
bumve reperiatur, ex ipfamet folutione 
argentum cupro praecipitabitur. 

Argento autem feparato ,plumbum aci-
do muriatico praecipitandum ; illius au-
tem valor determtnabitur , íi via quidem 
íicca exoxydatio fiat. {Art. I. §. I. Spec.1V.) 

Extraélo plumbi muriate , nihil am-
plius in folutione habebitur praeter zin-
cum, ferrum, & cuprum, quae quidem fta-
tuta jam methodo & obtinenda , & aefti-
manda funt . 

Statu Salino. 

Species II. Zincum , & acidum carbo-
nicum. 

Solvatur acido nitrico ; praecipitetur-
que fodae carbonate: ergo oxydi 193 = 
100 reguli, ( Lem. 4 5 . ) 

Hujus 
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Hujus minerae ma- C i. InfoIabiIis , 
trix efle poteft, 2. Solúbilis. 

Prima quidem in inftantia : Matri *, 
antequam zincum praecipitetur , decanta-
tione , feu filtratione feparanda. 

In altera-. Matrix f r. Calcarea , 
iterum eíle pote í l , "S 2. Argillofa. 

Si primum : adfundatur folutioni aci-
dum fulphuricum : habebitur lulphascal-
careus (Sclenites) praecipitatus. 

Coletur deinde , praecipiteturque poftea 
zincum. 

Sivero matrix argillo)a fuerit: adhi-
beatur pruííias potaflae : tunc vero, argilla 
in folutione remanenre, praecipitabitur 
zinci pruflias; eruntque 495 =: 100 reguli. 
( Spec. 1. ) 

Species III. Zincum , & acidum fulphu-
ricum. 

Solvatur acido fulphurico ; praecipite-
turque foda. Fil-
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Filtretur deinde folutio ; praecipita-
tumque iterum acido nitrico folvatur. Ad-
hibeatur tandem fodae carbonas : habebi-
tur zincum. Ergo oxydi 1 9 3 = 100 regu-
li. ( Spec. II. ) 

A R T . IV. 

De fragiliiim Jemimetalhriim analyfi. 

§. I . 

A R S E N I C V M. 

A RSENICVM tri-
plici in ftatu reperitur, 

1. Nativo , 
2. Mineralifato, 
3. Salino. 

Statu Nativo. 

Species I. Arfenicum conti- f 1. Matr ic i , 
net immiftum : 1 2. Metallis. 

Primo eafu : Adhibeatur acidum nitro-
muriaticum. 

Si matris irfolulilis fuerit, praecipita-
bitur quidem, arfenico foluto. 

Fil-
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Filrretur folutio : eique adfundatur 
aqua: habebitur arfenicum praecipitatum. 

\ 
Jam vero praecipitatum iftud folvi i te-

rum non l icet , ut illi refpondens reguli 
quantitns determinetur : ne fcilicet quae-
dam illius portio in acidum arfenicum 
tranfeat. Ut autem huic occurratur incom-
modo , 

Separetur arfenicum aqua praecipita-
tum: fubigatur deinde oleo quovis: igni-
qi:e tandem fublimatorio vafe exponatur. 
Obtirvbitur profeélo regulus ex Cap. I. 
§.22. seftimandus. 

Si vero matrix fit folubilis , limul qui-
dem cum arfenico folvetur; at vero min i -
me aqua praecipitabitur. Separatum ita-
que arfenicum via licca exoxydabitur, ut 
dixirnus. 

Altero cafu : Nativum arfenicum ar-
gento , ac ferro immiftum reperitur. 

Adhibeatur acidum nitro-muriaticum : 
quo quidem argentum praecipitabitur, 
arfenico, ferroque foluto. 

Co-
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CoIetur folutio : obtinebitur argentum 
(Art. I. §. III. ) 

Adfundatur folutioni aqua : habebi-
tur ergo arfenicum praecipitatum , quod 
via ficca exoxydabimus. ( r.-° eas. } 

In folutione remanfit ferrum. 

Praecipitetur itaque foda : iterum dein-
de acido muriatico folvatur, ac fodae car-
bonate puecipitetur ( Art. 11. §. II. ) 

Statu Mineralifato. 

Species II. Arfenicum, fulphur. 

Digeratur minera acido muriatico; 
adhibeaturque pauxillatim acidum nitri-
cum, quo fcilicet facilius folutio obtinea-
tur. 

Colatione deinde fada , habebitur in 
filtro fulphur ; in folutione arfenicum. 

Praecipitetur arfenicum aquae ope. 

Quum autem fieri non poílit ,quin fo-
lutio longiori temporis fpatio , & caloris 

ope 



E L E M K N - T A . 1 9 3 

ope perada quandam arfenici portionem 
in acidum arfenicum converterit ; idcirco 

Poft filtrationem evaporetur folutio 
ad ficcitatem ufque: habebitur enim eo 
modo acidum arfenicum concretum: quod 
cum antea obtento praecipitato conjun-
d u m , via licca exoxydandum ( Spec. /.): 
tunc enim vero illius proportionem adcu-
rate definiemus. 

Staiu Salino. 

Species III. Arfenicum, & acidum carbo-
nicum. 

Solvatur acido nitro-muriatico; prae-
cipiteturque aqua, ac tandem exoxydetur. 
{ Spec. I. ) 

§. I I . 

W I S M V T H V M . 

T R I P L I C I ftatu wif- F N a t i v o » 
jnuthum rçperitur, < i. Mineralifato, 

C 3. Salino. 

StatH 
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Statu Nativo. 

Species I. Wifmuthum 
continet 

f i. Matrici , 
2. Subftantiis me-

tallicis immi-
fium. 

Si Trituretur minera : Iavetur : 
lolvatur acido nitrico: coletur : adfunda-
turaqua, habebiturque wifmuthum : ergo 
oxydi 113 =2 100 reguli. ( Lem. 47. ) 

Si 2.um Subftantiae metallicae , quae 
cum nativo wifmutho conjuncftim reperi-
untur , funt argentum , & cobaltum , 

AdJiibeatur acidum nitricum : omnia 
folventur. 

Adfundatur aqua: habebitur wifmu-
thum : ergo oxydi 113= 100reguli. ( i .° 
eas.) 

CoIata folutione , habebitur in ea ar-
gentum , atque cobaltum. 

Adhibeatur acidum muriaticum: ergo 
muriatis argenti 133 = 100 reguli. (Art. L 
§. 111. ) 

Co-
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Coletur folutio : adjiciatur foda: ha-
bebitur cobaltum ; ergo oxydi 140= 100 
reguli. (Lem. 48. ) 

Statu Mineralifato. 

Specis 11. VVifmuthum , fulphur. 

Adhibeatur acidum nitricum dilutum: 
habebitur fulphur feparatum, wifmuthum 
vero folutum. 

Coletur folutio : vrifmuthumque 
aqua praecipitetur 5 ac tandem aeftimetur. 
( Spec. 1. ) 

Species III. Wifmuthum, ferrum, fulphur. 

Adjiciatur acidum nitricum dilutum : 
fulphur feparabitur; wifmuthum vero, ac 
ferrum folutionem fubibunt. 

Filtretur : wifmuthumque aqua prae-
cipitetur. ( Spec. I.) 

Ferrum eodem acido oxvgenetur ; ite-
rumquè acido muriatico folvatur, ac tan-
dem fodae carbonate praecipitetur. ( / i r / . II. 
$.11.) Statu 
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Statu Salino. 

Species IV. Wifmuthum , & acidum car. 
bonicum. 

SoIvatur acido nitrico, & aqua praeci-
pitetur. ( Spec. I.) 

Species V. Wifmuthum , & acidum fui-
phuricum. 

Adhibeatur acidum fulphuricum 
donec perfeda obtineatur folutio, praeci-
piteturque aqua. 

Wifmuthum autem praecipitatum fe. 
paretur ; iterumque acido nitrico folvatur 
ac denuo aqua praecipitetur. ( Spec. I. ) 

f * " 1. Statu Mineralifa-

Statu Mineralifato. 

Speeies 1. Cobaltum , ferrum , fulphur. 
Adji-

§. III, 
C O B A L T V M , 

to, 
2. Salino, 
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Adjiciaturacidum nitricum: quo qui-
dem fulphur feparatur ; cobaltum vero ac 
ferrum folvuntur. 

Coletur folutio : fervefiatque ad licci-
tatem ufque: habebitur compolitum quod-
dam ex cobalti , ferrique oxydis. 

Adjiciatur ei acidum acerofum: et 
oxydum quidem cobalti folvetur. 

Tum vero, percolatione fadla, obtine-
bitur in filtro oxydum ferri ; in folutione 
vero cobaltum. 

Evaporet folutio ad íiccitatem : reli-
duumque acido nitrico iterum folvatur: 
praecipitetur deinde fodae carbonate : ha-
bebiturque oxydi cobalti 16o —100 re-
guli. ( Lem. 48.) 

Oxydum ferri acido acetofo infolubi-
Ie , folvatur acido muriatico, et fodae car-
bonate praecipitetur. (Ar/. I. §. I. Spec. IF.) 

Species II. Cobaltum, ferrum, arfenicum. 

Adjiciatur acidum muriaticum , quo 
univeríae praedi&ae fubftantiae Iolventur. 
( ex Lematilf. ) 

O Ad-
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Adfundattir aqua; praecipitabiturque 
arfenicum , facile quidem aeftimandum. 
( Art. IV. §. I. ) 

Decantetur folutio ; cobaltumque a 
ferro feparetur, ut Spec. 1. 

Species III. Cobaltum , ferrum , fulphur , 
arfenicum. 

Adhibeatur acidum muriaticum ; quo 
quidem fulphur feparabitur , caeteris 
iubftantiis folutis. 

Separato fulphure t adfundatur aqua : 
habebitur arfenicum (Spec. TI.); eo autem 
feparato, nova nempe filtratione ; cobal-
tum quoque a ferro feparari poter i t , ut 
Spec. I. 

Statu Salino. 

Species IV. Cobaltum , et acidum carbo-
nicum. 

Solvatur acido nitrico ; fodaque p r x -
cipitetur : ergo oxydi cobahi 140 100 
reguli. ( Lem. 48. > 

Si 
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SI in e j u f m o d i miner is ( quod fieri 
q u i d e m p o t e f t ) a rgen tum reperiarur ; tunC 
vero lamina cupri opus e r i t : habebi tu rque 
ejus ope praecipitati a rgent i 100 = 100. 

Quandoquidem vero eo in eafu in co-
balti folutione cuprum quoque e lamina 
disjundum reperiatur necefie eft ; idcirco 
non adhibenda quidem foda , quas utram-
que fimul praecipitaret fubftantiam. 

Práecipitetur ergo cuprum ferri lamina* 

Piltreturdeinde folutio: quumqtie in 
ea cobaltum , ferrumque exftent, procef-
fus inftituendus, ut Spec. I. 

Quod li vero in prsedidlis mineris et 
niccolum reperiatur , analyfim quidem 
Art. III. §. I. deferiptam pêrfequemur. 

Specles V. Cobaltum , acidumque fulphu-
ricum. 

Adhibeatur acidum fuíphuricum > do-
Iiec perfeda obtineatur folutio : injiciatuf 
foda: habebitur cobaltum praecipitatum* 

Prae-
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Praecipitatum autem iterum acido ni-
trico folutum ; iterumque prufliate potaf-
fae praecipitabitur: ergo 142 a 100 regu-
li. ( Lem. 4 8 . ) 

§. IV. 

M A G N E S I V M . 

R E P E R I T V R magneíium ítatu Salino. 

Statu Salino. 

Species 1. Magneíium C1. puri oxydi: 
triplici fub ^ 2 . c u m matrice, 
forma con- V- r 
tinere p o . f 3 -cuni ferro con-
t e f t ; n i m i - \ j u n f i u m . 
r u m 

i . ° Oxydum magnefii nat ivi , dum 
aíiqua oxygenii portione privatum non 
fuer i t , acidis infolubile eft : ac proinde 

Injiciatur minera acido nitrico: adjun-
gatur parum facchari; digeftionifque calo-
ri exponatur. Obfervabitur profe&o quae-
dam folutio. 

De-
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Dccantetur: refiduoque iterum adhi-
beatur tum acidi , tum facchari aequalis 
quantitas, itereturque idem proceíTus, do-
nec nulla omnino appareat folutio. 

Liquores fimul omnes magnefium fo-
lutum continent. 

Adjiciatur fodae carbonas : habebitur 
magnefium praecipitatum : ergo oxydi 18o 
a 100 reguli. ( Lem. 49. ) 

2.0 Minerae matrix J"1* !"folubilis 
efie poteft, \_2. Solubilis. 

Siprimum ; folvatur eodem modo at -
que inftantia prima : tunc vero matrix 
praecipitata in filtro refidua erit : folu-
tiones vero poft Hltrationem magnefium 
duntaxat continebunt. 

Sifeeundum ; Magnefium zinco prae-
cipitetur: quum autem magnefium ita 
praecipitatum in ftatu perfcdi reguli non 
obtineatur ; idcirco iterum acido nitrico, 
adjeílo faccharo diflolvendum , praecipi-
tandumque , ut i . ° eafu. 
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3.0 Solvatur minera, ut praecedenti ca-
fu ; fervefiat poftea ad íiccitatem ufque; 
habebiturque compofitum quoddam ex 
magnefii ac ferri oxydis. 

Adjiciatur huic compofito acidum acc-
tofum : quo quidem foi um magntfii oxy-
dum folvetur. ( Art. I. §. 1. Spec. IV. ) 

Coletur : evaporeturque ufque ad íic-
citatem : habebitur magnelii oxydum fe-
paratum. 

Diífolvatur acido nitrico facchari ad-
ditione ; praecipiteturque fodae carbonate, 
{ i.° cafu. ) 

Oxydum autem ferri in filtro refidu-
um , iterum acido muriatico folvendum , 
ac fodae carbonate praecipitandum- ( Ar/, 
II. §. II. ) 

V, 

M O t Y B D E H V M , 

M O L Y B D E V V M non nifi in ftatu M i -
neralifato reperitur, 

Spe-
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Species I. Molybdcnum , et fulphur. 

Trituretur: ufiuleturque, doncc albefcat: 

Adhibeatur acidum nitricum in ea fci-
licet proportione ut 3 : 1. Exficcetur : ea-
demque itereretur operatio bis, aut tertio, 
donec obfervetur acidum nitricum non ef-
fe fenfibiliter decompoíitum. Tunc vero 
habebitur acidum molybdicum concre-
tum. 

Cujus quidem acidi fumatur portio 
quaedam ; quolibet oleo fubigenda. Divi-
datur deinde in parvos globulos, qui iri 
crucibulum carbonis pui vere intrinfecus 
obductum imtnittantur: obtegantur car-
bonis pulvere: crucibulo deinde probe 
claufo, duarum, triumve horarum fpatio 
violenti ignis adtioni exponatur: obtine-
bitur molybdeni regulus, cujus quantita-
tem facile erit tefiimare. 

' VI. 

S T T B I V M. 

S t t b i v m duplici f 1 . Mineralifato, 
ftatu reperitur, | ^ ^ 

Stcu 
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Slatu Mineralifato. 

Species II. Stibium , fulphur. 

Adjiciatur acidum nitro-muriaticum: 
fulphur quidem purum remanebit , ílibi-
um vero folvetur. 

Percoletur folutio: fervefiatque acido 
nitrico : habebitur llibium oxygenatum , 
quod quidem per femetipfum priecipita-
t u r : ergo llibii oxygenati 138 s 100 re-
guli. ( Lem. 52.) 

Species III. Stibium , et arfenicum. 

Adhibeatur acidum nitro-muriati-
cum : utraque profccto fubftantia folvetur. 
( ex Ismatib. ) 

Adjiciatur folutioni acidum nitricum , 
in eo nimirum pondere , quod íit ad pon-
dus minerae : : 2 : 1 . 

Ebulliat deinde: habebitur ílibium 
majori oxygehatione praecipitatum. (Spec. 
U-) 

Separetur ílibium ; arfenicum vero 
aqua praecipitetur, ac tandem via ficca 
exoxydetur. (Art. IV. §. I.) Sta-



E L E M E N T A . - 2 1 í 

Statu Salino. 

Species IV. Stibium , ct acidum carboni-
cum. 

SoIvatur acido uitro-mtiriatico : prae-
cipitcturquc fodae carbonate: ergo 140 
= 100 reguli.' ( Lem. 50. ) 

Speeies V. Stibium, et acidum muriati-
cum. 

Adjiciatur acidi muriatici ea quanti-
tas, donec perfeita obtincatur folutio: ad-
hibeaturque ioda: habebitur ítibium prae-
cipitatum. 

Percoletur: iterumque acido nitrp-
muriatico folvatur, ac foda; carbona-
te praecipitetur : ergo 140 a 100 reguli. 
( Spec. IV. ) 

§. VII. 

T V N S T E N V M . 

T V N S T E N V M invenitur tantum ftatu 
Salino. 

Spe-
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Species 1. Tunftenum , et oxygenium. 

Trituretur minera : mifceaturque tri-
bus , quatuor-ve carbonatis potalfae parti-
bus : igne liquefcat miftio : ac poft refri-
gerationem , denuo calida aqua folvatur : 
colelur: adhibeatur folutioni acidum mu-
riaticum : habebiturque tandem acfdum 
tunfticum praecipitatum. 

Filtretur deinde ; Iaveturque praeci-
pitatum , et exficcetur, 

Exoxydetur tandem via íicca : caste-
raque omnia fiant, ut rtaruimus circa mo-
Jybdeni exoxydationem. (§. V. ) 

Speeies II. Tunftenum , oxygenium , oxy-
dum ferri , et magneíium. 

Hujus fpeciei analylis eodem modo 
inftituenda ac Spec. I. Enim vero ma-
gnelii oxydum , dum aqua calida miftum 
Iblvimus , praecipitatur : oxydum autem 
ferri , l iquidem rcmanlit , fufpenfum in 
folutione, acidi muriatici interventu fol-
vetur ; ac proinde acidum tunflicum con-
cretum , a caeterifque fubftantiis plane ex-
plicatum , pr^ceps rueL A R T, 
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A R T . V. 

Be femimetalli Jluidi analyji, 

§. Unicus. 

H Y D R A R G Y R V M. 

H Çi. Nativo , 
YDRARGYRVM J 2 . Mincralif*, 

triplici in ftatu reperitur: > t o , 

L3. Salino, 

Statu Nativo, 

Species 1. Hydrargyrum nativum, 

Hujus autem quod tentamine indiget, 
duplicitur exiftere poteft : nimirum 

{ 
r. cum matrice, 
2. cum metallicis fub-

ftantiis copulatum. 

Siprimum: lotionis, dcftillationifque 
operationibus locus erit. 

Si 
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Si alterum obtinrt; fubftantiae metal-
licae, quae nativum hydrargyrurti comita-
ri plerumque folent, funt aurum , argen-
tum , ac wifmuthum. 

Adhibeatur acidum nitricum : aurum 
cum folvi nequeat, praecipitabitur. 

Auro extra&o , remanebit in folutione 
hydrargyrum , argentum , et wifmutham. 

Adfundatur aqua : habebitur wifmu-
thum ; quod quidem aeítimare poterimus. 
( Ari. IV. §. 11. J 

Refidua ergo funt hydrargyrum , ar-
gentumque. 

Adhibeatur acidum muriaticum: et 
utraque fubftantia praecipitabitur. 

Praecipiratum hocce compoíitum in 
retortam introducatur , deftilletque : ha-
bebitur hydrargyrum in ftatu reguli. 

Argenti vero murias , fixus remaníit : 
eruntque 133 3 100 reguli. ( A r t . l . §.IU.) 

Sta-
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Statu Mineralifato. 

Speeies 11. Hydrargyrum , fulphur. 

Adhibeatur acidum nitro-muriaticum 
tribus acidi nitr ici , unaque acidi muria-
tici partibus conftans, cujus pondus íit 
ad pondus minerae : : 8 : 1. Habebitur 
hydrargyrum folutum , fulphurque fepa-
raturn. 

Coletur : adjiciaturque folutioni zinci 
lamina : habebitur hydrargyrum : ergo 
100 a 100 reguli. 

Speeies 111. Hydrargyrum, cuprum, ful-
phur. 

Ignis aâioni in fublimatorio vafe mi-
nera exponatur; habebitur cuprum fixum , 
fulphuretum vero hydrargyri (Cinnabarim) 
fublimatum. 

Hoc autem adcuratiffime feparato, 
inílituendus in eo proceifus Speciei II. 

Cuprum acido nitrico folvendum; fo-
dae carbonate praec i pi ta nd um , ac tandem 
aeltimandum. ( Art. 11. §. 1.) 

Sta-
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Slatu Salino. 

Species IV. Hydrargyrum oxygcnatum. 

Solvdtur acido nitrico, ac fodae carbo-
nate praecipitetur: ergo n o a 100 regu-
li. ( Lem. 51.) 

Speeies V. Hydrargyrum, et acidum mu-
riaticum. 

Solvatur aqua calida; fodaque praeci-
pitetur. 

T u m vero percoletur: iterumque aci-
do nitrico folvatur, et fodae carbonate 
praecipitetur. ( Spec. IV. ) 

Species VI. Hydrargyrum, et acidum ful-
phuricum. 

Adhibeatur acidum fulphuricum , d o -
tiec obtineatur folutio: adjiciatur tum la-
mina zinci: habebitur hydrargyrum: er-
go 100 a 100 reguli. 

C A P . 
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C A P . I I I . 

E T A L L I C A R V M fubftantiarum 
analyfis nec femper via húmida perfici 
poteft , fed viam quidem íiccam perfequi 
quandoque opus eft. Quo igitur íive in 
parvis , íive in magnis quantitatibus f u -
Icepti labores optimum eftedlum confe-
quantur , necellaria omnino eft fuíio. 

MetaIlicae tamen fubftantise fuíione 
permifcentur plerumque. Quum ergo per-
feita metalla tum proprietatibus, tum 
praetio prae imperfeit is, et femimetallis 
praeftantiora í in t ; parum quidem adcu-
rata eflent tentamina , magnique labores 
minorem prae fe ferrent utilitatem , nifi 
perfeita metalla ab aliis metallicis fub-
ítantiis fejungendi ratio conftaret. 

Id vero cupellatione confequitur. ( P . I . 
Cap. II. Art. /. §. 9. ) De cupellatione 
igitur primo hujus Capitis articulo fer-
monem inftituemus. 

Iam vero perfeita metalla alia aliis 
quoad proprietates fuas próxima funt . 

E t -
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Ecfi ergo cupellatione ab aliis metallicis 
fubftantiis feparentur, inter fe tamen uni-
ta manere experientia notum eft. 

NeceiTaria igittir eft methodus, qua et 
a fe invicem disjungantur. 

Ea vero methodus Separationis ( Gal-
lice Depnrt ) procelíum conftituit. ( P. I. 
C. II. Art. 1. §. io . ) De quo quidem 
altero hujus Cap. articulo PertraccIabimus. 

A R T . I. 

§. I. 

De Cupellatione. 

C V P E L L A T I O N I S finem alium non 
elfe, nifi metallorum imperfedtorum , aut 
femimetallorum, qua: perfedtis immixta 
fun t , vitrificationem , fcorilicationemve 
promovere, jam alibi ftatuimus. ( P. L 
C. II. Art. I. 9. ) 

Diximus quoque (ibid.) p lumbum, ac 
wifmuthum eas eíle fubftantias, quae ejuf-
modi hni confequendo aptae funt. 

Quum 
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Qaum tamen binae hae fubftantiae ar-
gento faepe faepius immiftíe í in t ; ( P. I. 
C. I. Art. IK §§. XIIL XVIII. ) illud in 
primis Metallurgus curare debet, ut de 
illarum finceritate certus fiat, ( maxirne 
li de tenttmine agatur ) ut nimirum pro-
pofitum finem fine errore confequi valeat. 

§. I I . 

Quod vero adtinet ad proportionem 
qua plumbum , wifmuthumque díverfis 
cupellationibus funt adhibenda , varia efi: 
fententia. Alii liquidem maximam putanc 
requiri quantitatem , quo nempe fecurius 
perfectorum feparatio metallorum obti-
neatur. 

Alii e contrario minimam quantita-
tem cupellationis fini adcuratifiime con-
fequendo adhibendam effe opinati funt 
ea nimirum ratione d u f t i , plumbum ac 
wifmuthum fcorificationequamdam nobi-
Iium metallorum portionem nunquam non 
fecum trahere. 

Quum autem utraque fententia, nofiro 
judicio, vitio laboret, ut mediam tenea-
m u s , experientia maxime confulenda. 

P A. 
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A. Quum metalli cujufdam perfecti 
proportionem ac puritiem de-
terminare voluerimus; quanti-
tas quidem fcorificantis fubftan-
tiae , & accurata , & praecognita 
íit oportet, ira ut cupellae pon-
dus non excedat, imo vero ab 
eo fuperciur. 

B. Quum vero in magnis laboribus 
perfe&a metalla purificare , & 
ab omni prorfus miftione fepa-
rare volumus , tum vero fub-
ftantiae fcorificantis , & fcori-
ficandae quantitates inter fe eíle 
debent : : 8 : 1 0 circiter. 

Ad argenti cupellationem, fequen-
tem Tabellam adcuratilfimis experimentis 
confirmarunt Hellotust Maiquerust atque 
hlletus. 

PIum-
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Plumbi nempe quantitatem ad eam ar-
gcnti cíTc debere , fi argentum 12 de-
nariorum fit - - - - : : 2 : 1. 

Si arg. 11 den. & 12 gran. : : 4 : 1 . 

Si i r . d e n a r . - - - - : : 6 : 1 . 

Si 9. denar. - - - - :: 10 : 1. 

Si 8. - - - - - - : : 12 : 1. 

Si 7. - - - - - - : : 14 : 1. 

Si 6. - - - - - - j : 16 : 1. 

§. HIr 

Iufia ignis adplicatio maximi quoque 
in cupellatione momenti rcs efi. 

A. Si enim modum excedat, plum-
bum quidem ac wismuthum rá-
pido motu ad cupellam tranf. 
eunt , quin fubftantias fcorifi-
candas iecum ferant. 

B. Si vero nimium fit remifíus, duo 
inde oriuntur incommoda. 

Litargyrum majoribus mafiis 
adunatum penetrandse cu-
pellse ineptum evadit. 

P a 2." 



2 1 6 M E T A L L V R G I A E 

2.° Operationis progreflui obftát S 
litargyrum enim vero con-
denfatum metallicae mifti-
onis fuperficiem tegit,quin 
aeri liberum acccflum prae-
beat. 

§. IIIL 

Caloris nimietas ex fequentibus phae-
nomenis agnofcenda. 

1.° Si mafiae liquatae fuperficies con-
vexa nimiuni apparueri t ; 

2.° Si vehementiori agitetur motu ; 

3.0 Si cupella candens adeo exftiterit t 
ut litargyri eam penetrantis co-
lores confpiciendos non prae-
beat. 

Qiium autem nimius calor Iit opera-
tioni noxius ( I I I . ) , idcirco, ut mode-
rari quidem pofi i t , carbones ab tegulae 
docimallícae ingreflu extrahendi , aut fo-
ramina quidem E E E E ( Fig. 21) inftru-
r entis propnis (F/g. 25) obturanda ( P . /. 
C II. Ari. 111. §.21.) 

V. 
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§. V. 
Calorcm vero nimis remiflum efle ex 

fequentibus judicabis. 

1.° Si liquari metalli fuperficies ( ha-
bito nimirum ad totam maílam 
refpedu ) parum fphzerica ap-
parucrit ; 

2.° Si lentifiimo agatur motu ; 

3.0 Si cupcllae color fit opacus ; 

4.0 Si cupella denique quadam oxydi 
plumbi, aut wifmuthi pellicu-
Ia obtegatur , quin eam abfor-
beat. 

Iam vero cum & calor nimium re-
miíTus operationi noceat ( §. III.), majori 
profefto aeris fluentis copia augeatur ne-
cefic eft. Tum vero obfervare erit 

i.° Pelliculam evanefcere; 

2.0 Oxydumacupel laabfumptumvir 
trificari ; 

3.0 Circulationem fenfibilem evadere; 
§. VI. 
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§. VI. 
Quum vero utrumque exrremum in 

vitium ducat ( §. III.) ; iccirco ignis ira 
temperandus , ut fequentia phaenomena 
obferventur : 

1.° Ut tota liquata mafla fuperficiem 
feníibiliter convexam fervct ; 

2.® Ut eademmet fuperíicies undula-
torio quodam motu continuo 
agitetur ; 

3.0 Ut praeterea majorem prae cupel-
Ia incandefcentiam exhibeat; 

4.8 Ut dcnique litargyri quodam vel-
ut annulo circumdata appareat , 
qui a cupella abfumptus per-
petuo tamen renovetur. 

Quae phaenomena quandiu confpicua 
fe fe praebuerint , tandiu proceffus conti-
nuandus erit, ac perfequendus. 

§. VII. 

Quandoquidem ergo & ignis, & fco-
ri-
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rificantium quantitas non femper adcura-
te applicantur; cupellaeque prâEtcrea for-
ma ac natura fuo fini confequendo aptif-
íimâ carent aliquando ; fieri inde po-
teft , ut harum rationum qualibet, plum-
bum , aut wifmuthum cupellis abfum-
pta , aliquam perfe&orum metallorum 
portionem fecum auferant. 

Ergo ut juftam in tentaminibus quan-
titatem aeftitnare, integramque in magnis 
laboribus u.rilitatem capcre poflimus , cu-
pellae, quibus ufi fuimus, fcdulo fervandae 
funt , ut extra&is inde fcorificantibus cor-
poribus , contentam in eis metallorum no-
bilium- portionem feparemus. ( A£l. Aco-
dem. An. 1763. ) 

§. VIII. 

Cupellarum finis eft, fubftantias, quae 
in vitrum five fcoriam abierunt,abforbe-
rc , metalla vero perfecta cavitate fua re-
tinere. ( P. 1. C. II. Art.III. §. 16.) Ma-
xime igitur curandum , ut juftam cum 
fcorificandarum fubftantiarum quantitate 
proportionem habeant, ne fcilicet ipfif-
met abforbendis impares omnino repe-
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riantur , idque praefertim quum de ten-
tamine inftituendu agitur. 

§. VIIII. 
Quum igitur de cujuslibet perfe&i 

meralli íinceritate judicium eft ferendum, 
ipfave metalla ab aliis metallicis fubltan-
tiis disjungenda, fequenti via incedamus 
oportet. 

Sumatur portio purificsnda , ad-
curateque bilance [Fig. 16) pon-
deretur. 

Seligatur deinde cupella (Fig.i 7 ) , 
colloceturque fub tegula doci-
maftica (Fig. 21) , ac tandem in 
fornacem introducatur (Fig.26). 
Poftquam cupella incandefcen-
tiae gradum attigerir, in eo ftatu 
per horae dimidium fervetur : 
quumque rubrum íubalbican-
tem induerit colorem , in eam 
tum metallum purificandum , 
aut miftio perfedla metalla con-
tinens immittatur fimul cum ea 
plumbi ,aut wifmuthi portione , 
quae conveniens vifa fuerit. ( $. 
I I . ) 

Ca-
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Calor deinde augeatur, claufa ni-
mirum portula (n.° 2 . ) ,&aper -
to cinerarii B fundo: eoque fta-
tu fervetur, donec perfeita obti-
neatur fuíio : perfeita aurem 
erit , fi mafia liquata rubrum 
emittat colorem ; fi fumum ex-
halet, motuque undulatorio agi-
tata fuperficiem laevem , & 
aequalem undequaque exhibeat. 

Tum vero loco portulae ( n.° 2. ) 
alia apponarur ( Fig. 28 ), quo 
nempe Metallurgus caloris gra-
dus ita temperare pofiit , ut no-
tata phaenomena ( IV, V ) vi-
tare , alia vero VI deferipta 
perpetuo confequi poflit. 

Et in eo quidem ftatu procefius ad fi-
nem ufque fervandus. 

$. X. 

Procefius autem abfolutus habebitur : 

Quum globulus metallicus majori , 
quam paulo ante , denfitate praeditus ap-

paru-
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paruerit , millaque litargyri pellicula te-
étus , fed vero colore vivido ac radiante 
fplendens. 

XI . 

Quum ad eum ftatum operatio perve-
nerit , cupella aliquibus adhuc momen-
tis in eodem caloris gradu fervanda , ut 
nimirum , quod miftionis forte fuperfui t , 
fub metallico globuló retentum fcorifice-
tur. Ita enim perfedta metalla , & qui-
dem fola , ac pura obtinebimus. 

$. X I I . 

Tum vero lente frigefcat cupella , 
donec metalhcus globulus condenfetur : 
is deinde ferrea forcipe , cupella adhuc 
calente , extrahatur ; pondereturque tam-
dem, ut ponderis differentia notetur. 

Quo autem nihil prorfus dubii circa 
tentamen remaneat ; inílitui poteft pro-
celíus duplici cupella íub eadem tegula 
docimaílica , ut nempe effe&us compa-
rando , de operationis fucceflu multo red-
damur certiores. 

J. XIII. 
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$. XI I I . 

Etii vero cupellationis procefíus ad-
Ctiratus videatur , tamen certum el t , non 
femp"r metalla perfeita omnino pura in 
cupella oòrineri. Ejufmodi enim vero 
procelius perfeitio a plurimis pendet : & 
quidem 

l . ° A maiori, minorive, qua fcorifican-
tes fubftanciíE erga fcoritican-
das adíinitate donantur ; 

2.0 A majori quoque , vel minori adíi-
nitate , quam metalla perfeita , 
caeteraque inter fe habent; 

3.0 Ex eo quod imperfeita metalla ad 
liquationem, vitrificationemque 
roagis minufve apta íint ; 

4.® Tamdem ex vario in metallis per-
feitis fufibilitatis gradu. 

§. X I I I I . 

Ex quibus ca quidem corollaria confe-
quuntur. 

i .u m 
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i .u m Ex omnibus perfedHs metallis ar-
gentum prae caeteris facihus cu-
pellari polfe : i.° enim majori 
fufibilitate, quam aurum & pla-
tinum , gaudet : 2.° majori quo-
que adfinitate ad plumbum tra-
hitur. 

2.um Ad platini, argentive ferro im-
mirti cupellationem optime wif-
muthum prae plumbo adhiberi: 
quandoquidern wifmuthum ma-
jori quam plumbum adfinitate 
ferro adhaeret. 

3.um Auri cupellationem , & diffici-
liorem, & imperfedtiorem efle ; 
quum difficilius quoque prae ar-
gento aurum liquationem fub-
eat. 

4.um Longe difficillimum fere cuprum 
a perfedtis metallis cupellatione 
penitus extrahere : cuprum enim 
nobilibus metallis adunatum 
maxime fcorificationi plumbi 
auxilio obtinendae obftat , idque 
praefertim, li auro immiftum íit. 
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j.nm Platini cupellationem omnium 
efle difficillimam, magifque ittí-
perfeítaro > i.° quia platinum vi-
tri plumbi adtioni maxime ob-
í if t i t ; 2.° quia difficili negotio 
Iiquatur ; 3.0 quia intimam cum 
ferro unionem adfeda t : Ferrum 
autém ad cupellam tranfiens fie-
ri non poteft , quin quafdam 
platini particulas fecurfi defe-
rat. 

$. XV. 

Ex quibus omnibus facile eft collige-
rc , non folum quomodo in cujuslibet me-
talli perfedi , miftionisve ipíi adunatae 
fcorificatione procedendum ; verum etiam 
quandonam certi efle poterimus , eíFe-
í tum adeuratiflimum obtinuifle, necope-
rationem immutandam , iterandamve. 

§. XVI. 

In magnis laboribus eas cupella: ad-
hibendae, qu® quinquaginta felibras ad 
centum ufque única cupellatione puri-
ficandas capere poffint: ita enim & com-
buftibilium corporum , temporis ini-
DU& abfumitur. E ju f -
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Ejufderrr vero cupellae ex vegetabi-
Iium cineribus efformari poflunt: optimae 
erunt tamen, fi & ofíium calce in iis com-
ponendis uli fuerimus. ( P. 1. C. II. 
Art. III.) 

A R T . I I . 

De Separatione. 

§. I. 

Q V V M perfe&a metalla non ignis 
folum , verum etiam plumbi , wifmuthi-
que adtioni, dum fcorificantur, obfiftere, 
& inter fe copulata poft cupellationem 
manere foleant; alia proinde media per-
tentare opus e f t , quo ab invicem feparen-
tur . Id vero Separationis objedtum con-. 
íUtuit. 

§. II . 

Diximus jam fupra hujus operationis 
fundamentum in eo confiftere , quod Iin-
gularum metallicarum fubftantiarum tum 
folutioni , tum praecipitationi própria fint 
menftrua. ( P. /. C. II. Art. I.) 

Quum igitur obfervatione conftet, aci-
d u m nitricum , jiitro-fulphuricum , & 

mu-
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muriaticum , fulphurquc argentum non 
aurum folvere; ac prstcrea acidum ni-
tro-muriaticum aurum duntaxat petere ; 
modum hinc colligere iicet, quo duse ha; 
fubftantias ab invicem íeparentur. 

Quumque obfervatione itidem certum 
íit , aurum & platinum eodem quidem 
acido diilolvi , & praecipitantibus tamen 
diveiíis praecipitari; (P. II. C. II. Art. I. 
§. II. ) non difficilc quoque inde erit col-
ligere, quomodo platinum ab auro fepara-
ri poílit. 

§. III . 

Iam vero, qua ratione perfedtorum me-
tallorum feparatio obtineatur , ubi de mi-
nerarum examine docimaftico aítum eft , 
diximus ( P. I. C. II. Art. I.) Nunc ergo 
de Separationis proceííu in magnis labori-
bus inftituendo agere operae praetium eft. 
Cseteris ergo proceífibus praetermiílis , de 
quibus P. I. , fequentem duntaxat ad-
optabimus. 

Detur nimirum quaelibet auri atque 
argenti miftio , ut harum quidem fub-
ftantiarum alia ab alia leparetur. 

Su-
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Sumatur argentum purifllmum , da-
taeque maíTae immifceati:r , ita ut Iit ar-
genti quantitas ad illam auri : : 3 : 1 , vel 
fccundum Sagiutn : : 2 - 5 : 1 . 

Adhibeatur deinde plumbum : & cu-
pellationi fubjiciatur. 

Habebitur quidem & omnium fub-
ftantiarum heterogenearum extra&io, & 
perfe&a auri argentique fuíio. 

Nova ifthaec argenti & auri miftio ad 
tenues lamellas redigatur , quae in cucur-
bitarn introducantur. 

Adfundatur tum acidum nitricum ad 
32 concentrationis gradus; quo quidem 

argentum vapores emittens folvitur. Horae 
quadrante praeterlapfo, idem itereturpro-
ceílus , decantata nimirum folutione , no-
voque acido & puriore, & meraciore ad-
hibiro , ut ultimas , minimasque argenti 
partículas petat. 

Et ea quidem operatione perada ha-
bebitur in cucurbita aurum purum. 

La-
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Lavetur tum calida aqua , donec ipíâ-
met infipida reddatur: exíiccetur aurum : 
ponderetur: ftatimque illius proportio no-
bis cognita erit. 

§. iv. 
Argentum in folutionibus reftitit. 

U t e r g o illud obtineatur, in magnis va-
í is , fufficientique aquae quantitate attenu-
andum: tum vero cupri laminis immiífis , 
argentum obtinebimus. 

§. V. 

Proceflus Jeparationis platini in ma-
gnis laboribus idem plane eft , atque in, 
ejus docimalia. 

Solvatur nimirum miftio acido nitro-
muriatico : praecipiteturquc platinum m u -
riatis ammoniacalis ope. 

Q . 5 E-
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S E C T I O I l -

C A P. I. 

M INER/E Metallicae in terrae vifce-
ribus recluduntur , montesque ipfarum 
domicilium maxime cognofcuntur: 

Primum igitur de monte metalli-
fero , ad quem Metallurgus po-
tiíTimum attenderé debet t per-
traélabimus. 

Venae metallicae in íinu telluris diver-
fo modo collocantur , & extenduntur -
earumque direélionem ( proxime faltem ) 
profequi debet Metallurgus.quoties de ca-
vitatibus quibufcunque, feu aperturis pro 
vcnarum exploratione faciendis agitur ; 

Hinc fecundo pauca de Geometria 
fubterranea delibabimus. 

Cum ditillimae plerumque venae , feu 
unius ejufdemque venae ditior pars in in-
feriori montis metalliferi parte offendan-
t u r ; neceíTeque tunc habeat Metallurgus 

pro-
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profundiores multo excavationes agere, 
fubque multiplici diredione vias íibi ape-
rire , in campumque exfpatiari, ut vena-
rum dudum fua in diredione profequa-
tur; fieret procul dúbio,ut incalfum omnis 
adhiberetur induftria , aere operariorum 
aptiflimo refpirationi deficiente : 

Tertio igitur loco , de mediis ae-
rem in metallifodinis innovan-
d i , verba faciemus. 

Praeter generaliores quafdam , quas ad 
Metallurgum i perficiendum requiruntur 
cognitiones , aliae quoque funt necefiarize, 
cujusque locorum peculiares, quaeque pro 
diverlo minerarum Iitu magnopere vari-
a n t : 

Quarto igitur , poftremoque loco , 
quid juxta quaelibet loca , aut 
climata , variamque monrjs in-
dolem animadvertendum maxi-
me íit, ac confulendum , ut ac-
curatior metallicae fubftantiae 
obtineri poífit extradio , indi-
cabimus. 

A R T . 
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A R T . I. 

De Monte Metallifero. 

§. I . 

D V P L I C I fub adfpedlu Montem 
Metalliferum contemplatur Metallurgus : 
1° externe ; 20 interne. Extemorum quo-
rumdam indiciorum, licet valde quidem Iu-
bricorum,ope, minerarum exiílentia con-
jedlatur. Sunt autem modo didla indicia ; 

i .° Montis vetuílas : liquidem non 
in primaevis, f. antediluvianis , ut nec in 
recentioris formationis montibus, minerae 
frequentius occurrunt metallicae ; fed in 
iis rnaxime, quae fecundaria formatione 
extiterunt. 

2.0 Figura : lie enim, quo magis ad 
verticalem mons accedit diredtionem , eo 
lteriliorem elTe obfervatione conílat: con-
tra vero , montes illi metallo ditiores eíle 
creduntur, quorum minor ad horizontem 
inclinatio reperitur. 

3.0 Strudlura : namlapidum, qui mon-
tem 
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tem efformant, natura ejufdem minero-
fam fertilitatem indicare poteft , ac iolet. 
Lapidem graniticum, generatim loquendo, 
minerarum matricem non conftituere fa-
tis conftat : contra vero Schiftus , Mar-
mor , f. Sphatum calcareum , ac ponde-
rofum , metallorum matrix faepiftime de-
veniunt. 

4.0 Exhalationes: ex his enim qua-
rumdam minerarum decompoíitio, de-
ílrudtioque concluditur. 

5.0 Produdliones : conftat enim mon-
tem metallicas fubftantias finu fuo foven-
tem , vegetationi minus aptuni efte , cum 
vegetantia cundla ibi maxime languefcant. 

6.c Aquae : cum enim hae per fub-
terraneas montium metalliferorum rimas , 
Òí canales fluant , fieri nequi t , quin.mi-
nerarum particulis impraegnentur. 

Hinc ex aquarum guftu , caeterisque 
proprietatibus minerarum exiftentia pro-
ditur; Reagentia vero corpora, earumdem-
que evaporatio, ad fubftantiae metallicae 
naturam detegendam nos tutiííime ducunt. 

Horum 



2 3 4 M E T A t t V R G t A E 

Horumtamen omnium fignorum nul-
Io , quamvis alia aliis fint tutiora , liden-
dum ; fiquidem aut pauperrimam explo-
rarique nullatenus dignam produnt fae-
pe venam , aut etiam omnino circa mi -
nerarum ibi exirtenriam decipere pcfíunt 
Metallurgum. Tutilfimam igitur ibit vi-
am , cui terebrâ metallurgicâ (Sonda ) uti 
placuerit. 

§. I I . 

Interna montis metalliferi confidera-
tio docet Metallurgum , quotuplici modo 
minerae metallicae in finu telluris diípofi-
tae reperiantur. OfFenduntur itaque potif-
íimum vel i .° cummulatae ; vel 2.0 in ve-
nis plus minus extenfis. 

Definitio. 

Venae metallicae dicuntur quidam tra-
étrus, f. fiíTurse quaedam fubterraneae , quae 
íubíúntia metallica a terris , f. Iapidibus 
involventibus diítin&a replentur. 

$. I I I . 

Venae tum majores, cum minores , f. 
ve-
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venulae, íive ramuli metallici, pro diverfa 
quam fequuntur diredione, efle poflunt , 

A. Redae , 

B. Obliquae, 

C. Flexuofae. 

Ratione vero craflitiei funt , vel 

A. Venae majores, feu íimpliciter 
venaej' 

B. Venae minores , f. venulae , ra-
muli , f. fibra venof<e. 

Quoad continuitatem f p e d a t , funt vel 

A. Continuae, 

B. Abciflae, f. turbatae. 

§. IV. 
Tria circa venas metallicas quafcum-

que praecipue animadvcrtenda: fcilicet , 

x.° Earum diredio , & ad horizontem 
inclinatio ; 

2.° Earum vis ; 

3.0 Subilantia involvens. 
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A. Venarum metallicarum direclio-
n e m , multiplicesque inclinationis 
gradu» ( proxime faltem ) men-
furare (fequent. Art.J edocebimus. 

B. Venarum vis ex earumdem longi-
tudine , latitudine, ac profundita-
te determjnatur. Haec non in di-
veríis tantum venis , fed non raro 
quoquc in eadem fummopere va-
riant. Siquidem dantur venae no-
tabilis adeo longitudinis, ut ,vel íi 
vallis , fluviusve interjaceat , ad 
unius pluriumve leucarum diftan-
tiam protendantur nobiliores non-
nunquam , f. ditiores, poftquam 
abcilTae fuerant , quam in origine 
evadentes. 

Contra vero.aliae offenduntur,quae 
vix a loco natali diftant ; ac cito 
pereunt. 

Venarum Iatitudo etiam variationi 
fubjacet ; cum eadem plerumque 
vena quibusdam in locis vix polli-
cem aequet; in aliis pedum, ac 
tandem in aliis hexapcdarum gau-
deat latitudine. 
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Idem circa profunditatem tenen-
dum eft. 

C. Subftantia venam metallicam ob-
volvens dicitur a Metallicolis Ma-
trix, f. Lapis venae: quae iterum vel 
Tefium, vel Lffium , f. Fundus pen-
dens, acjacens,Waller io, aliisque 
audiunt ; quorum definitiones de-
dimus P. I. Cap. I. Art. III. §. 2. 3. 

§. V. 

Venarum ubertas trinae ipfarum di-
menfionis rationem , longitudinis videli-
cet, latitudinis, ac profunditatis, non fem-
per, imo raro íequitur. Dantur enim venae 
folidae fatis atque compadtae , metalloque 
ditiflimae; dum alias reperire licet, in qui-
bus fubftantia metallica maxima aut terra-
rum aut lapidum mole obvolvitur : alia-
rum pars extima, velut quadam chryftalli-
zatione metallica, vix obducitur j dum in-
tus fubftantia metallica omnino deftitui-
tur. Quaedam tandem colore metallico vix 
per totam fuam fubftantiam tinguntur, pro 
vario , a quo originem duxerunt , oxydo. 

A R T . 
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A R T . IL 

De Gemetria Jubterranea. 

§. L 

S C IENTIA illa , quae fodinarum ex-
tenlioncm fibi proponit determinandam , 
Geometria audit fubterranea ; lineis ma-
xime , angulisque dimetiendis accommo-
data. 

$. I I . 

Inftrumenta quibus utitur funt eadem, 
quae in Geometriae vulgaris, ac Trigo-
nometriae Reciilineae praxi adhibentur; 
funtque praecipue 

j . ° Acus magnética cum circulo in 
bis duodecim sequales partes , 
quae horae nominantur , divifo , 
quaeque iterum in minores par-
tes, oftavas di&as , dividi folent. 
Adhibetur ad venarum dire&io-
nem quamlibet relate ad Mundi 
plagas determinandam. 

2.° 
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a." Semicirculns in gradus, atque mi-
nuta diftributus. Adhibctur ad 
venarum inclinationis gradus 
dimetiendos. 

3.0 Catena: inftrmnentum, quo di-
ftantise menfurantur. 

§. I I I . 

Quac nobis paffim Scientia, de qua agi-
mus , proponit refolvenda problemata , 
haud quidem difficilia illis efTe debent , 
qui Geometria?, ac Trigonometriae princi-
piis inftru<íti funt. Logarithmicis enim Ii-
nuum , numerorumque tabulis cálculos at-
que operationes multo evadent breviores. 
Qui vero plura huc fpectantia deíiderave-
r int , adeant Cl. Jars Itinera Melallurgica. 

§. IV. 

Ut quaedam refolvantur , quae in pra-
xi & obvia magis , & utilia e x i f t u n t ^ f i t 
( Fig. 30 ) A B C planum verticale eujuf-
dam fodinae, in qua fcilicet A venae A D 
ad telluris luperficiem detedtae originem 
refert: B G p u t e u m cxhibet vcrticalem viae 

hori-
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horizontali G F , quae A B eft parallela.cu-
jufqiie auxilio vena ipfa F H C , cujus ori-
go ponitur elle in A , deteda f u i t , com-
municantem. Ejus autem inclinatio per an-
gulum G F H , quem ponimus a 54o a 
B A F, menfurata fuit. 

Si deinde vena ipfa juxta eamdem ,five 
huic proximam diredioneni cum fupe-
r ius , tum inferius protendatur , tria fe-
quentia folvi poterunt problernata. 

P R O B L E M A I . U M 

S i t , per adualem feilicet dimenfio-
nem, B G 76, ac G F 3 74 pedib. per-
quiritur horizontalis AB. 

Ducatur reda F E B G parallella, 
eritque in triangulo A E F , A E : E F : : 1 
: tg. A ( pofito nempe radio =21 . ) 
Igitur A E = - í V = - ^ 0 = - ^ - 0 . J a m 
° 'i-A /5.54° lg.H0 J 

L. 76 1 ,8808135 
C L. tg. 54o 9. 8612610 

L . A E i , 7420745 
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Idcirco A E= ; 55 , 22 pedib. Adjeda-
que E B = F G = 74 pedib. erit AB = 
129 , 22 pedib. 

P R O B L E M A 2 . U M 

Data nunc & horizontali A B , & an-
gulo A, quaeritur , quaenam íit venae Ion-
gitudo , ab origine lcilicet ad Iocum , ubi 
cum puteo verticali B G produdo concur-
r i t , fupputando. 

In triangulo rcdangulo A B C , erit 

1: cof A : : AC : AB ; igitur A C = 
129, 21 ^ 
«/54° 

L. 129,22 - - - - 2 ,1113297 
C L. cof.54o 0 .2307813 

L . A C 2,3421110 

Hine A C = 219 , 8 4 pedib. 

P R O B L E M A 3.um 

Tandem data horizontali A B, una cum 
angulo A , putei verticalis B G altitudi-
nem , f. profunditatem , ut ad venam A C 
perveniat, determinare. 
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In triangulo A B C erit i: tg. A :: A B 
: B C =: A B X A s 129, 22 Xtg. 54o 

L . 129,22 - - - - - 2 , 1 1 1 3 2 9 7 
L. lg. 54o o, 1387390 

L. BC - - - - 2, 2500687 

Idcirco B C == 177, 85 pedib. 

A R T . I I I . 

De aeris innovatione in fodinis* 

§. I . 

1 N Í OTISSIM A funt, quae ex aeris quo-
modocunque infedti infpiratione Metalli-
colis proveniunt incommoda : maximi igi-
tur erit mornenti aerem in metalli fodinas 
introducere , ejusque circulationem ibi 
liberam reddere. Operae pietium igitur 
nos elfe facturos exiftimavimus, li media, 
quibus aer refpirationi maxime conveniens 
in cavitatibus ad minerarum extraítionem 
inftitutis confervari polTit, indicaverimus. 

$. I I . 
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§. II. 

Obfervationibus conftat thermome-
tricis aeris atmofphaerici temperaturam 
hieme eíTe =: o : fed iifdem tamen com-
perturrr e f t , quod li in modo didta anni 
tempeftate thermometrum in fodinae cu-
jusvis aperturam introduxeris , eamdem 
quidem temperaturam =: o in ingreffu ex-
hibet ; ad interiora tamen , ac profundio-
ra loca progrediendo , ad gradum io.um 

ufque i2.u m afcendit. 

^ f t a t e vero temperaturam acris ex-
terni elfe = : + 2 0 gr. ejufdem generis ob-
fervationes docuerunt; intromiffo tamen 
thermometro, 9 ufque 10 grad. infra ze-
rum defcendiífe conftat. (a) 

Aer igitur atmofphaericus hiemali tem-
pore 10" I2"ve denfior, quam qui in-
tra fodinarum cavitates reperitur , exiftit: 
contra vero , aeftate 9" io"ve rarior de-
piehenditur. 

§. III . 

Folita itaque fodina qualibet duplici 
aper-

(«) Jars. Itintra Metallurg. Tom. I- pag 340. 
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apertura inftru&a , altera quidem inferiori 
multo , altera vero fublimiori, necefiario 
fequitur : 

1.° Aerem atmofphsericum circula-
tionem fuam hiemali tempore 
ita eíle perafturum , ut per 
inferiorem introdudus apertu-
ram, per fuperiorem egrediatur. 

2.° d i l a t e autem per fuperiorem 
ingreflum , per inferiorem cx-
iturum. 

PropnJitio I. 

Detur via , f. campus fubterraneus fo-
dinas A B (Fig. 31 ), cujus in extremo al-
tero fit apertura A • in altero vero puteus 
CBexi f ia t 10 aut 12 perticas aperturam 
A elevatione fuperans. 

Cum fit A B C cavitas fubterranea, aeris 
ibi contenti calor erit h ieme= 10 gr. 
dum atmofphaene calor eadem tempe-
ftate = o reperitur ( §. I I . ) Jam pun-
dtum B columna premit ejufdem cum 
atmofphaera altitudinis, cujus calor ufque 
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ad C =i o , CX C vero ad Bs + 10 gr. 
reperitur. 

Cum tamen fupra pundhim A pre-
mentis columnae calor fit — o , hinc g ra -
viorem elle eâ quae in B premit fit m a -
nifeftum : cum igitur in A gravitatem 
fuam excrceat, aerem in A B contentum 
egredi per aperturam C compcllat neceflc 
eft. 

PropoJilio II. 

jEftivo tempore aeris fodinam inha-
bitantis calor , fcilicet in A B C , eft =3 
+ iQjç r . ; cum atmofphaerae calor íit ~ + 2 0 
gr. ( §. I I . ) Totius igitur columnae fupra 
A prementis temperatura eft ;=: + 20 gr. t 
cum illa quae premit in B temperaturam 
habeat ufque in C zs + 20 , ex C vero in 
B a + 1 0 gr. : gravius igirur premens 
columna C B aerem in C A contentum 
per aperturam A illum egredi coget. 

HinC quoties in metallifodinis d u -
plex inftituta fuerit apertura , dummodo 
inaequalis íit utriusque altitudo , aer intra 
cavitatcs ipfas circulabitur. 

R IV. 



M E T A t L V R G I A * 

§. IV. 

Obfervatumjam dudum f u i t , aerem 
in mineris diflicultcr cum vcrno , tum 
quoque autumnali tempore circulationem 
íiiam ablolvere ; hinc debilis admodum 
candelarum flamma , ob combuftionern 
nimis debilem ac tardam , opera ipfa in-
termittere ut plurimum cogit Metaliur-
gum. Phíenomeni caufa in eo poíita eft , 
quod aeris tempcries intra minerarum ca-
vitates eadem pene íit ac in atmofphaera: 
cadetn igitur in columnis fuperincumben-
tibus deníitas, aut ferme eadem ,aeris cir-
culationem impedir, eumque potius qua-
Ii in aequilibrio retinet. 

§. V. 

Quoties igitur adeft aequalis externi , 
internique aeris temperies, quaecunque de-
mum caufa fuerit , aerem combuftionis 
ope iuftaurabimus , ad libereque circulan-
dum determinabimus. 

Sit puteus A B ( Fig. 32 ) , cujus in 
ima pnrte canalis B C ad venam metalli-
feram profequendam duccndus í i t : aerem 

in 
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in C ex gr. deficientem quo pado inno-
vabimus ? 

Extruatur prope putei modo didi ori-
ficium A furnus G E , camino E F fatis 
clcvato inftrudus : lateri vero ipíius putci 
canalis infit , cujus extrema pars altera G 
furno communicet; altera vero, prout opus 
ipfum progrefíum fuerit, producaturveluti 
ex G in H; ex H in 1. Admoto igne , 
aereque ex E ufque ad F illico rarefado, 
columna atmofphaerica in A gravior erit , 
aeremque in A B , ac B C contentum pre-
mens , illum per canalem IH EF egredi 
compellet : unde in fpatio A B C continua 
fiet aeris circulatio. 

Eadem omnino circa latus BD intel-
ligenda veniunt , idque íive mons, aut fo-
dina ipfa horifonti fiant parallela , íive di-
verfo modo inclinentur; puteique diredio 
pcrpendicularis íir, íive obliqua. 

§. VI. 

Hinc concluditur, quam turpiter er-
raflet Metallurgus aperturas aeris inno-
vandi obtentu multiplicando. Siquidem 

R 2 
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I.o Si plures fint, omncfque cjuíl 
dem prorfus altitudinis aper-
turae , omncs ab aequalibus 
atmofphaerae columnis aequa-
liter prementur : erit igitur 
aequilibrium , nullufque aeris 
motus ftabiliri poterit. 

2.° Operariorum impenfae mul-
tum quidem increfcerent : 
nuilo Ínterim iplius operis 
emolumento. 

3.0 Datis plurimis in fodina qua-
vis aperturis , aquarum rece-
ptacula multiplicarentur, au-
<ftis in eadem ratione pro 
ipíius extrahendis & labore 
& impeníis. 

$. VII. 

Nonnunquam tamen accidit, ut mul-
típlices inftitui prasflet aperturas-, íi nempe 
vena plurimis in locis íimul extrahcnda 
iit. Id autem locum habet: 

i . ° Quoties mons ipfe metalliferua 
ex-
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cxcavationibus agendis faci-
Iem fe praebet; 

2.° Cum haud magna eft illius ele-
vado , venaque metallica fu-
perficialis deprehenditur. 

A R T . IV. 

De iis, qua pro fodinatum natura, fituque 
confulenda funt. 

§. I. 

C VM multiplex minerarum índoles , 
íkufque diverfus opera metallurgica va-
riare nunquam non cogat Metallurgum , 
quafdam necefle eft regulas indicarc , ad 
quas ipfe debet animum intendere. 

Regula 1. Clima perpendendum eft. 

Talis cognitio operationibus quíbuslibet 
metallurgicis rite ordinandis.ac dirigendis 
infervit. Sunt namque regiones, ubi arden-
tior, licciorqueautumnus, quam canicula: 
funt aliae, in quibus nivium liquefadlionis 
tempus magnopere variat , ita ut inun-
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dationes , ruinaeque praevideri certo ne-
queanr. Dantur quoque, ubi impetuofif-
Iimi vcnti , ubi imbres , glacies , nix ma-
xima anni parte perfiftunt, ac dominantur. 
Quae omnia fedulo ad examen revocanda: 
quamvis enim venae extractionem omnino 
non impediant ; lotionem tamen , expor-
tationem , caeterafque operationes quae 
abfque detrimento fu(pendi nequeunt, im-
pedire apta nata funt. 

Regula II. Viarttm diftantite , condi-
tioque conliderentur. 

Plurimae exiftunt minerae , in quibua 
permagnas opus eft materiei maflas , ut Ia-
ventur, vel fufioni fubjiciantur, alio tranf-
ferre , fufaque metalla exportare. Praeter-
ea viarum ipfarum ratio habenda eft , ut 
exportationum impenfis , caeterifque quafi 
ad trutinam reduétis , omne quod ex mi-
neris capi poterit emolumentum seftimari 
valeat. 

Regula 111. Aquarum fcaturigini» 
diftantia, quantitas, 
ac foli natura , quod 
pertranfeunt, infpici-
enda funt. 
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Exhorum namque trium confideratio-
he tempus , quo caloris adione in vapores 
abire poterunt, aeftimare licebit. Ptrpen-
datur etiam,utrum in ufus agrarios diftra-
hi ipfac foleant : ac tandem dies feitos , 
quantum licuerit, perfpedos habere opor-
tet ; ita enim profefti dies, ac in minera-
rum labores impendendi innotefcent. 

Regula IV. Combuftibilium Scquan-
titas , & natura confu-
lantun 

§. I I . 

Aperturarum pro mineralium fubftan-
tiarum extradione inftitutarum diredio 
triplicem ob caufam variare poteft. Sci-
licet , vel i .° pro montis figura ; vel 2.0 

pro venae profunditate ; ac denique 3.° 
pro fubftantiarum montem conftituentium 
índole. 

§. I IL 

Methodus , qua via , loca , fauces , 
Campique in fodinis aperienda funt , atque 
ducenda , pro montium diverfitate diver-
fa quoque eífc debet. Ita in monte, qui fa-

xo 
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xo tantum , rupeve componitur, alia ; alia 
vero in iis , qui vel terra tantum , vel ter-
rarum íimul ac rupium (Iratis conftant, 
adhibenda eft operandi ratio. 

§. IV. 

Aquae in fodinis coacervatae ipfa. 
rum laboribus, extraclionique impedimen-
to funt. Extrahi idcirco debent : quod fit 

, fi vafis ligneis , f. capfulis claufis ad 
fuperficiem , eadem omnino via , eadem-
que machina , quibus minera ipfa educi-
t u r , elevcntur : 2.0 antliarum auxilio. 

§. V. 

Adhibitis licet aerem in fodinis in-
ftaurandi mediis fuperius ( Art. 111.) in-
dicatis , fieri tamen poteft , ut acidum 
carbonicum, (aer mephitictis) maxima co-
pia evolutum , incommodum pariatope-
rariis haud fane exiguum. Caveri idcirco 
quam diligentifiime debet. Id autem du-
plici modo obtinebimus j 

i .° Adhibitis ventilatoribus 1 

Caufticne, f. potaflae, f, calci» 
folutionis ope. 
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§. VI. 

Hydrogenium ta idem , haud exigia 
dum ex mineris extricatur copia, fi ad can-
delarum flammae contadum pervenerit , 
cum máximo operariorum vitae difcrimi-
ne inflammatum difplodetur.Succeníis igi-
tur iteratis vicibus, ac per brevia fatis tem-
poris intervalla , combuftibilibus corpori-
bus , gas illud , íi quod evolutum fuerit , 
deftruetur. 

C A P. II. 
A R T . I. 

De magnis Metal !urgia laboribus 
circa Aurum. 

I. 
Aurutn arenis, ierrifve immijium. 

I ^ R I M A circa hanc mineram operatio 
Jotione conftat. Quae ut r ede fiat, 

Conftruatur canalis A A f Fig. 34 ) 
ad quem perpetuo aqua decurrat. Com-

mu-
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municent cum co parvuli canales B B, 
quibus aqua ad capfas C C defluat. Iam 
vero capfae fuperimponi dcbcnt planis in-
clinatis D D , quae & !abris inftrucíla, & in-
trinfecus peliibus arictinis, texcilive Ia-
neo , craíTo , ac villofo obdufta fint, opor-
tet. Ipfamet denique plana D D verfus ex-
tremitates E E anguftiora fint, ibique cum 
horifontali capfa F F communicent. 

Sumatur minera , & in capfas C C 
inj iciatur , quo ííatim canalibus B B aqua 
defluat. Capfis impletis , aqua exundans 
ad p lana , imbricesve D D fponte decidet* 

Iam vero manifefium eft, aquam e ca-
pfis ad plana defluentem grandiufculas , 
graviorefque auri partículas fecum non 
ferre , fed tenuiores tantum , & eas qui -
dem terris adhuc , arenifque immiftas. 

Aqua delapla per plana, feu imbrices 
D D , i n capfam F F rtcipitur. Quum au-
tem plana ipfa extremitatem verfus angu-
ftiora fint , aquae profedlo fluxus aliquan-
to ibi retardatur , metallicaeque tum pa r -
ticulae ad fundum fubf ident , Ian® , aut 
villo plana obducenti adhaerentes. 
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Qiiae autem li mui cum aqua ad ca-
pfam F F delabuntur , cum ea iterum in 
capfas C C injicienda : operatioque toties 
iteianda , donec particulae metallicae pe-
nitus evolvantur, fe feque a caeteiis expli . 
cent corporibus. 

Iam vero eadem machina , eademque 
operatio omnium minerarum lotioni aptif-
íima eft. 

§. I I . 

Quod (i forte eveniat, ut tum terreae, 
tum metallicae particulae nimium exiles 
f int , autaquae operationi perficiendae non 
fufficiant ; tum vero minera in ligneis al-
veolis lavanda , qui proinde varias in fun-
do rimas tribus , quatuorve lineis lata3 
habeant neceíTe eft ; eoque modo doliia 
aqua repletis agitentur. 

§. III. 

Si lotionis operatio auro e caeteri» 
fubftantiis evolvendo fatis non Iit j 

Amalgametur : prematur deinde per 
corium t ac tandem deftilletur. 

E» 
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Ea amalgamatio magnis vafis ferreis 
facienda: deftillatio vero fi&ilibus retortis, 
aut etiam vitreis balneo areii® impofitis. 
Fornaces autem depreíTae, adcurateque fa-
brefaél® Iint oportet : tum etiam variis 
defuper foraminibus inftrud® , quibus re-
tortae & recipi & fuftineri valeant, ut fci-
licet eodem temporis fpatio plures fimul 
dcílillationes fieri poílint. 

$. IV. 

Aurum matrici coagmentatum. 

Extrahatur, & a matrice maxima par-
te fegregetur triturationis auxilio. Id au-
tem ut perficiatur; 

Duae fint ligneae columnae AA & AA 
( F/jf. 33 ) ad perpendiculum collocatae , 
ac folo infixae. Iis vero in tranfverfum ad-
figantur du® ali® B B , & B B ,'locis c c c 
&c. perforat® , ita ut tamen inferioris fo-
ramina foraminibus fuperioris columnae 
adcurate refpondeant. 

Pr®didtis foraminibus lignei mallei 
D D D introducantur . qui non folun* 

fuf-
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fufpeníi maneant , verum etiam libere 
moveri poflint. Ii vero mallei & promi-
nentiis E E inftrudti, & inferne ferreo 
calceo F F armati fint necelfe eft. 

Extet praeterea rota G cum arbore 
H H, quae variis prominentiis iii fub pla-
norum inclinatorum forma , & i n e a d e m 
cum malleorum prominentiis dire&ione 
circuminftruda fit. 

Sub malleis capfa K collocetur. 

In eam igitur immittatur minera: ro-
taque G cum arbore H H aquae, aut ani-
malium vi circumvertatur. Tum vero ar-
boris prominentiae , prominentiis malleo-
rum intricatae, malleos ipfos furfum attol-
Ient, iterum fuper mineram alternis vici-
bus cafuros , donec eam in pulverem Con-
tu ndant. 

Et ea quidem machina , operatioque 
minerarum quarumlibet triturationi infer-
vire poteft. 

Minera vero in pulverem comminu-
ta Iavetur ( §. I. ) Tum aurum lotione 

obten-
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obtentum feparetur , amalgamationiTqwe 
tandem , exprellionis , ac deftillationis 
proceflus inftituatur , ut §. I I I . 

§. V. 

Aurum mineralifatum. 

Species II. 
Trituretur (§. IV) ,Iaveturque (§.I.) 

U íluletur deinde, repofita quidem mi-
nera inter alterna lignea ftrata { F/ç. 35 ), 
aut intra eam muri fpeciem ( Fis;. 36 ) 
defcriptam , eoque modo uílulatio fiat, ut 
quidquam adiíuc fulphuris minera: coa-
gmentatum remaneat. 

Iam vero aurum facilius.quam ferrum 
liquatur ; fulphur autem fuíione ferrum , 
non vero aurum , mineralifatum reddit. 

Ergo li minera ita uftulata propriis 
fuae matricis fundentibus immifçeatur, ac 
reverberii fornace Iiquetur , cujus planum 
verfus centrum , ubi ejus extat capfa , in-
clinatum íit ; habebitur profedo in capfa 
aurum Iiquatum , ferri vero maxima pars 
fulphure fcorificata. Ad 
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Ad fundentia quod adt inet , diverfa 
quidem ea eíTe debent pro matricis diver-
iitate : unde , 

A .. Si matrix fit calcarea , argillam 
pro fundente adhibebimus; 

B .. Siargillofa , lapidem calcareum; 

C . . Si denique filiciofa , tum vero 
argilla fimul cum lapide ca!-
careo adhibenda ; quibus ante-
riorum procefluum fcoriac ad-
dendae funt. 

Aurum fufioneobtentum, ferro adhuc 
immiftuni eft. Ut igitur purum habeatur, 

Wifmutho, hujufque defecítu plumbo 
immifcendum. 

Extet deinde fornax, in eaque cu-
pella ex cineribus fabrefaéta , in cujus Ia-
bris aliqui exiftant canaliculi, quibus fco-
rificatae fubftantias delabantur. Cupella au-
tem ejus fit magnitudinis , ut cum máfia 
cupellanda proporcionem habcat. 

In 
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Ineam igitur praedi&a injiciattfr mi-
ftio : caeteraque fiant, ut diximus ( P. IL 
SeB. 1. Cap. 111. ) 

Speeies IlL 
In ea minera iidem inftituendi labo-

res , ac Spec. 11. Enim vero arfenico uftu-
latione fegregato eadem omnino remaftent 
contenta. ( Spec. 11. ) 

Species IV. 
Trituretur, Iavetur, uftuleturque , ut 

Spec. II. 

Sulphur prius ferrum, quam aurum t 
argentum , plumbumve mineralifatum 
reddit. 

Caloris praeterea gradus , qui auro , 
argento , ac plumbo liquando fatis eft t 
magnefium oxydare vix aptus , ac par eft. 

Si ergo minera , in praedidta fornace, 
( Spec. II.) propriis fundentibus liquetur » 
fequentes obtinebimus effetítus , 

X. Ferrum in fcorias reda<£tum , 
ab ea nimirum fulphuris 

por-
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portione , quae poíl uftu-
lationem fuperfuiti 

2. Magnefium oxydatum ; 

3» Aurum, argentum,ac plum-
bum in fornacis capfa Ii-
quatum» 

Separentur fcoriae , oxydumque ma-
gnefii. Mafia deinde liquata , in fupradi-
<fla fornace cupelletur. Obtinebitur qui-
dem aurum, & argentum , eaque feparata 
tum a plumbo , tum a quibufdam ferri , 
magnefiique refiduis , quas fufionem forte 
fubierunt. 

Duplex tamen ea fubfiantia , aurum 
fcilicet, atque argentum , inter fe adhuc 
manent conjuncta. Ut igitur ab invicem 
feparentur, procefius eodem modo infti-
tuendus , quo diximus ( P. 11. Seft. L 
C. III. Art. IL ) 

Species K 
Trituretur : lavetur ; uftuleturque , 

majori tamen caloris gradu adhibito , ut 
nempe cinnabaris e minera evolvatur. 

S Uftu-
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Uftulatione p e r a d a , aurum rema-
n c t ; quod quidem purum obtincbitur, íi, 
nulla adhibita fubftantia, liquetur in fu-
lionis fornace ( Spec. 11. ) , cujus planum 
pui vere carbonum Iit adfperfum. 

Species VI. 
In ea minera tum inftituendi labo-

res , tum quae obfervantur phaenomena 
cum Spec. IV ad fuíionis ufque ftatum 
plane conveniunt. Deinceps vero aliter fe 
res habeat necefle ef t ; 

enim minera plumbum non 
continet. 

Ergo li aurum cupellatione evolven-
dum fuer i t ; plumbum profedo adhiberi 
debet , & in ea quidem proportione, quam 
indicavimus (P. II. SeB. I. C. 111. Ari. I.) 

2.° MalIa liquata auro , cup ro , 
quibufdam refidui ferri ato-
mis , magneíioque conftat , 
ut Spec. IV. 

Labores ergo circa hanc mineram infti-
tuti cupellatione í iniendi: quum enim 

nul-
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nullum ibi extct argentum , Jeparationis 
proceflu minime opus eft. 

Species Vil. 
Trituretur: Iavetur: ac tandem uftu-

letur. 
Habebitur quidem fúlphur , & zin-

cum feparatum. 

Etfi autem zincum , dum fublima-
t u r , quamdam auri portionem fe-
cum auferat; ea tamen, quum par-
va admodum í i t , pro nihilo aefti-
manda eft. 

Poft uftulationem liquetur minera in 
fornace reverberii ( Spec. II. ) 

Ignis,qui auro liquando fatis ef t , co« 
baltum oxydat tantummodo. 

Ergo poft fuíiortem fcorias ferri habe-
bimus , oxydumque cobalti. 

Iis ergo feparatis , cupelletur maflk 
Uquau ( Spec. 11. ) 

Sx f . VI . 
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§. VI. 

De magnis MetaUurgia laborihus 
circa Platinum. 

M INERA in primis trituranda, & ab 
omnibus lapideis , terreisve particulis lo-
tione explicanda. (Fig. 33 ,34 . ) 

Subftantiae metallicae, f i . Aurum, 
quibus platinum copula- -<v 2. Ferrum , 
tum inveniri folet , funt ^3 . Mercurius. 

Minera adcuratiífime comminuta igni 
exponatur. Habebitur mercurius fublima-
tus. Ferrum autem magnete extrahatur. 

His peradtis cupelletur minera , & 
quidem wifmuthi ope : quod duplici ra-
tione adhibendum 

i .° Quia , quum íit platinum prae 
caeteris omnibus metallicis 
fubftantiis infuíibilius , wi-
fmuthum, tanquam fufioni de 
terminandae. efficaciflimum, 
potius quam plumbum adhi-
bendum, 

2.® 
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2.0 Quia platinum intimam cum 
ferro adfinitatem habet: un-
de , ut feparentur , wifmu-
thum adhibere oportet , a 
quo quidem ferrum vehe-
mentius quam a plumbo tra-
hitur , in fcorias abiturum. 

§. VIL 
Si perada cupellatione platinum pu-

rum non obtineatur , fed auro adhuc co-
pulatum ; tum vero amalgamalionis pro-
ceífus inftitucndus. 

Quod fi neque amalgamatio fatis í i t , 
tunc Jeparaiio peragenda, foluta nempe 
miflione acido nitro-muriatico, praecipi-
tatoque auro ferri fulphate, platinoque 
tandem muriare ammoniacali. ( P. II. 
SetI. I. Cap. 11. §. II. Variet. 1.) 

Si poft cupellationem platinum fer-
ro adhuc conjunctum remancat, nova in-
ílituenda eft cupellatio , novâ itidem wi-
fmuthi quantitatc adhibitâ.Quod fi autem 
parva íit platini portio, tum vero folutio-
nes acido nitrico fíepe fepius iterandse. 
{ P. II. Seil. I. Cap. II. §. II. Variet. II. } 
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VIII. 

De magnis MetalInrgite laloribus 
circa Argentum. 

Argentum nativum. 

Species I. 

X - i ABORES circa mineras , in quibus 
argentum terris , aut matrici involutum 
exf ta t , fufccpci, operationibus trituratio-
nis , lotionis., & amalgamationis con-
ílant , non fecus ac de laboribus circa 
aurum inftituendis diximus. 

Quum autem nativum argentum au-
ro,aliisve metallicis fubftantiis coagmen-
tatum reperitur, fufio adhibenda , & qui-
dem plumbi ope facta; deinde cupellatio j 
tandem Jeparatio. 

§. IX. 

Argentum mineralifatum. 

Spec. II. UT. & IV. 
Mineras, quae triplicem hanc fpc-

ciera conftituunt , triturandae primum 
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( 33 ) ; ac lavandae (Fig. 3 4 ) ; dein-
de vero uftulandae (Fig. 35.) 

Et uftulatione quidem obtinetur in 
fecunda fpecie fulphuris, in tertia arfeni-
ci , in quarta denique fulphuris fimul ar-
fenicique extraélio. 

His operationibus peradis , tum mi-
nera igni exponatur fuforia reverberii for-
nace, cujus planum inclinatum carbo-
num pulvere íit infperfum : habebitur 
quidem. fulionis , & exoxydationis inter-
ventu argentum fornacis capfula rece-
ptum. 

Spec. V. VF. VII. & VIII. 
Quadruplicis hujufmodi fpeciei re-

du&io trituratione pr imum, deinde uftu-
latione inchoanda. 

Tum vero igni fuforio exponatur 
minera, adhibito , pro faciliori liqua-
tione obtinenda, plumbo : & praeterlapfo 
tempore óptimas fuíioni requiíito habe-
buntur 

i .° In fornacis plano quaedam fer-

ri fcoriae; 2.° 
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2.° In ejus capfa mafía quaedam Ii-
quata , quae quidem conftabit 

A. Spec. V. & VI. argento, ferro, ac 
plumbo; 

B. Spec. VII. & VIII. argento , ferro, 
cupro , & plumbo. 

Maílà ita obtenta in fruíla (panes vo-
cant liquationis) dividatur eae magnitudi-
nis, ut intra fornacem commodillime , ra-
tione mox indicanda , ordinentur. 

T u m vero exftet fornax reverberii, 
intra quam variae íint fcrreae laminae pla-
na inclinata effòrmantes, quae verfus for-
nacis capfam dirigantur. Horum autem 
planorum médio frufla fuperius dida im-
ponantur. Iam vero 

A. Plumbum facilius liquatur , quam 
cuprum, ac ferrum, 

B. Plumbum praeterea vehementius 
ab argento , quam a cupro , 6c 
ferro trahitur. 

E rgo , continuato igne , obfervabitur 
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I . 0 Plumbum liquatum per plana 
inclinata ad capfam deflue-
re , ibique recipi , manenti-
bus adhuc cupro & ferro in 
eodem foliditaris ftatu. 

2.° Plumbum, rel iâis ferro &: cu-
pro, argentum tantummodo 
fecum ferre. 

Argentum itaque a plumbo cupella-
tione feparabitur, fornace nimirum ejus-
modi operationi adcommodata, jamque 
a nóbis alibi defcripta. 

Spec. IX. 
Triturata , uftulataque minera , zin-

ç u m , & fulphur maxima ex parte volatili-
fata habebuntur. 

Tum vero plumbi ope liquetur, tan-
demque cupelletur. 

Spec. X. 
Labores circa hanc mineram infti-

tuendi iidem plane funt cum iis, quos pau-
Io ante defcripíimus: ea folum differentia, 
cjuod poft plumbi in planis inclinatis Ii-

qua-
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quationem in fornacis capfa refidua fint 
argentum, antimonium, ac plumbum fi-
mul liquata. 

Cupellatione igitur feparabitur ar-
gentum. 

Spec. XI. 
Trituretur, ufiuleturque minera : fu -

foria deinde fornace liquetur, adhibito 
nimirum lapide calcareo, argillave, aut 
utroque fimul pro matricis natura. T u m 
vero in fornacis plano ferri fcorias , oxy-
dumque cobalti, in ejus vero capfa ar-
gentum , & quafdam ferri , cobaltiquc 
partículas obtinebimus. 

Extrahatur tandem mafia liquata , 
& cupelletur. 

Spec. XII. & XIII. 
Triturentur: uftulentur: & plumbi ope 

fundantur. Habebimus argentum , anti-
monium, ac plumbum inliquationis ftatu. 

CupelItfis ergo; purum obtinebimus 
argentum. 

§ . X . 
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X. 

Argentum in Jlatu falino. 

Spec. XIV. 
Exponatur igni fuforia fornace , cujus 

planum inclinatum carbonum pulvere íit 
infperfum. Habebitur in capfa argentum 
l iquatum, exoxydatumque. 

Spec. XV. 
In ea pertradtanda minera , illud in 

primis curandum ef t , ut acidum muriati-
cum inde extrahatur : cui fini 

Attenuata minera , magnefii oxydo 
mifceatur : igni deinde in aperta fornace 
exponatur: quo fit, ut acidum muriaticum 
majori oxygenatione volatile reddatur, èc 
abear. 

Iam vero prasterlapfo tempore huic 
operationi requifito, e fornace duplex ex-
trahatur oxydum, permifceaturque lapidi 
calcareo, aut argillae : igni tandem fuforia 
fornace exponatur. Tum vero habebitur 
in fornacis quidem plano magneíium in 
ftatu oxydi ; in capfa autem argentum li-
quatum , exoxydatumque. 
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A R T . I I . 

De magnis Metallurgia laboribus 
circa Cuprum. 

$. I . 
Cuprum nativum. 

Spec. 1. 

IN hujus minerae analyíl inflituenda tri-
turationis maxime , lotionisque operatio-
ncs adhibendae funt. 

§. I I . 

Cuprum mineralifatum. 

Spec. II. & III. 
Trituratione p r j m u m , ac lotione a 

matrice feparentur. Deinde ultulentur, ac 
tandem plumbo fundantur. 

Quum autem plumbum vehementius 
a cupro, quam a ferro trahatur , quumque 
praeterea prae ferro fufibilius I i t : idemque 
tandem fubftantiis, quibus copulatur, fu-
fibilitatem praeftet ; confequens inde eft , 
ut hujuímodi encheircíi obtineamus 
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I . 0 Cuprum , plumbumque in for-
nacis capfa liquata. 

2.° Ferrum in ejufdem fornacis 
plano partim fcorificatum ; 
partim vero oxydatum. 

Ex maíla vero liquata varia eífor-
mentur frufta , (panes liquationis) quae in 
fuforia fornace planis inclinatis luperim-
ponantur. Caetera autem fiant, ut diximus 
de argento pertra&antes ( VIIIL ) ' 

Ita autem puriflimum obtinebimus 
cuprum, & ab omni prorfus miftione fe-
gregatum. 

Quum autem eveniat faepe faepius , 
Ut única liquatione cuprum purum non 
obtineatur, ea profedo pluries, longi-
orique temporis fpatio , ac vehementiori 
igne adhibito iteranda. In iis vero, ut re-
d e , apteque ad finem confequendum pro-
cedat Metallurgus, proceífus obfervatío 
diligenter inftituenda eft. 

Spec. IV. 
Uftularione in primis mineralifantia 
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extrahantur. Tum vero minera plumbi 
ope liquetur. Liquatione autem perada , 
antimonium feparabitur (§. I I . ) 

Spec. V. , 
Uftule tur : habebiturque non folum 

fulphur , & arfenicum, verum etiam zin-
cum quoad maximam partem extradum. 

Liquetur deinde plumbi ope: eadem 
profedo obtinebimus , quae §. I I . ; prae-
tereaque , in maíTa liquata, quaedam zin-
ci portio. 

Ljquatione deinde purum cuprum 
obtinebimus. 

§. III . 

Cuprum in ftatu falino. 

Spec. VI. 
Trituretur: carbonumque pui vere in 

fuforia fornace immifceatur : habebitur 
quidem cuprum exoxydatum, ac fufum. 

Spec. VII. 
Cupri fulphates (vitrhla cupri) valde 

Societatis commodis infeeviunt. Quam-
ebrenv 
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obrem, ubi eae repertae fuerint minerae , 
praecipuus is eíTe debet MetaIlurgi labor, 
ut eas & a matrice, & a caeteris hetero-
geneis corporibus feparet. 

Si tamen cuprum ex his mineris ob-
tinere velis , praeparandae tibi funt aquae 
caementatoriae artificiales : cui fini 

Cupri fulphatcs magnis cupreis ahe-
nis , ftanno interne obdu&is , & aqua re-
pletis folvantur : praecipitetur deinde cu-
prum ferri ope: habebitur cuprum pu-
rum. 

Id tamen quamdam ferri portionem 
fecum ferre folet ; quae ut extrahatur , 

Cupri fulphureto immifceatur , uflu-
latione praeccdente : ita enim refidua ful-
phuris portio, ferro majori adfinitate ad-
haerefeens , fcorias effòrmabit. Eoque mo-
do cuprum obtinebimus. 

Spec. VIII. 
Ea minera in parva adeo quantitate 

reperitur, ut nullum plane magnis metal-
lurgicis laboribus locum praebeat. 

Id 
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Id tamen íi quando forte cont ingat , 
tum vero acidum muriaticum magnefii 
oxydo oxygenetur: exoxydetur deinde cu -
prum carbonis ope ; ac tandem liquetur. 

§. IV. 

De magnis Metallurgia laboribus 
circa Ferrum. 

Ferrum nativum. 

E < MATRICE.caeterisqueheterogeneis 
corporibus trituratione, lotioneque evol-
vatur. 

§. V. 

Ferrum mineralifatum. 

Spec. II. III. & IV. 
Tri turentur , uftulenturque. Habebi-

tur minerarum quaelibet mineralifante, 
mineralifantibusve defiituta. 

Tunc vero ferrum oxydatum remanet , 
quibufdam tamen particulis immiftis. 

Iam vero tanta efi: quandoque ferri 
co-



E I t B M E N T À . 3 7 7 

Copia, isque ejus ftatus t ut fimplex car-
bonum miftio eo exoxydando, ignis au-
tem applicatio fundendo fufficiat. 

Àliquândo tamen ad nimiam férti in-
fufibilitatem, diverfumque ejus ftatum, & 
matricem attendere oporte t : hinc enim 
pendet non folum fundentium adhiben-
dorum cognitio, verum etiam caloris gra-
d u u m , quibus exponi debet minera >jufta 
aeftimatio, ac tandem fornacis optimae 
fuíioni adcommodatiífimaê conftru&io» 

Quamobrem trita praedidlanim mi -
nerarum qualibet, longoque tempore uftu-
Iata, lapidi calcareo, argillae, aut utrique 
limul pro matricis natura immifceatur. 
VehementilIimo deinde igni exponatur re» 
verberii fornace, quae 12 aut 18 pedes al-
ta I i t : conferveturque ignis , dum liqua-
tum ferrum ad fornacis capfam defluére 
obfervabitur* 

ProcelTu abfoluto, liquatum Cxtrâ-
hatur ferrum, quod quidem fragile ple-
rumque , nec ea duéiilitate, quae illi pró-
pria eft , donatum apparet. Ea autem ut 
obtineatur, 

T Fe-
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Ferrum in maflhs dividatur: quae ubi 
incandefcentiae gradum attigerint, malleo 
fortiter iteratis idibus contundantur : tum 
vero ferrum ipfum obtinebimus própria 
fua malleabilitate, ac dudilitate donatum. 

§. VI. 

Ferrum in Jlatu Jalino. 

Spec. V. 
Diximus alibi quadru- f x. Magnefio, 

plici fub fiatu eam mine- j 2. Carbonati 
ram reperiri pofle , im—<( calcarco , 
miftam fcilicet | 3. ArgiUae , 

^4 . Silici. 
Igitur 

In Primo: Trituretur , propriumque 
fundens adhibeatur. Habebimus ferrum 
liquatum , magnefiumque oxydatum. 

Altero: In ea minera, quum & ipfa-
met matrix fundentis fubrtantiae vices 
agat , nihil aliud agendum refiat, nifi ut 
eadem trituretur, eique argilla adhibeaturi 
tunc enim vero fufionem obtinebimus. 

Tertio: Huic minerae argilla exflat 
copu-
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COpulata: adhibeatur ergo lápis calcareus. 

Quarto : Quum terra CIiciofa natura 
fi t r e f radar iâ ; ut óptima obtineatur fu f io , 
lapfis calcareus argillaque fimul adhiben-
da , ut diximus , quum de auro fermo-
hem inllituimus. ( SecJ. 11. Cap. II. 
Art. I. §. V. ) 

Spec. VI. 
Ferri fulphâíes C Vitriola ferri) quum 

max imum ufum habeant , Metallurgiae 
objedurn ingrediuntur duntaxat» quatenus 
e mineris propriis extrahendi, ut diximus 
de cupri fulphatibus (§. 111. Spec. VII.) 

Spec. VIÍ. VIU. 
Eae minerae quum rariflTmae fint, Iabo-

rum in iis infiituendorurn regulas praefcri-
bere operae pretium non ellè judicamus. 

Spec. IX. 
Triturata minera , vehementiílimo igni 

Teteda fornace exponatur. Tunc enim ve-
ro carbonicum aeris oxygenio , calorique 
combuftione unitum , in gas oxydum car-
bonicum converti tur ,& volatilifarur, oxy-
do tamen ferri in fornace remanente. 

T x l f iud 
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lftud vero oxydum ut exoxydetur , ac 
fundatur , proceifus ut §. V. inftituendus» 

§. VII. 

De magnis Metallurgia labortbus 
circa Stànnum. 

Stannum nativum. 

H VIVS mineras labores adcuratiífima 
trituratione , & lotione conftant. 

Quum autem ftannum fit metallorum 
omnium leviffimum , ejusque particulae 
admodum tenues , eodem proinde modo 
lavari debet, atque aurum ; imbricibus ni-
mirum lana , pannove villofo intus obdu-
â i s , quibus tenuiflimae ftanni particulae 
BdhaereanttHec aquarum impetu ferantur. 

§. VIII . 

Stannum mineralifatum. 

In crafliora ufque frufta trituretur haec 
minera ; deinde vero uftuletur. 

E t 
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Et trituratio quidem in tenuiífimas 
partículas fieri non debet : quum enim 
ejufmodi ftanni partícula? parva admo-
dum fpecifica gravitate donentur ; fieri 
certe poterit, ut magna metallicae fub-
ftantiae portio a fulphure uftulatione aufe-
r a tu r : eumdem vero effe&um arfenicum 
producere poteft , quod { ex quampluri-
um Mineralogiftarum fententia) ftanni 
mineris adventitium plerumque reperitur. 

Uftulatio autem reverberii fornace 
peragenda, in cujus fummitate tubus ex-
ftct, infumibulumve horifontale 40, aut 50 
haxapedas longum ; ut fcilicet fulphur , & 
arfenicum illius parietibus adhaerefcens 
minime deperdatur. 

Minera eo modo uftulata , carboni-
bus, ac fundenti, (fi opus fit) matricis na-
turae proprio , per ftrata immifceatur. 

Fufioni deinde exponatur reverberii 
fornace , cujus planum verfus latera incli-
ra tum, canalem ejus circumferentiam a m -
bientem habeat , qui cutn capfula exrra 
fornacem exftante communicer. In ea erço 
capfula ftannum poft fufionem colleílum 
habebimus. Quan-
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Quandoquidcm vero in ftanni mine-
ris ob indicatas rationes perfeita uftulatio 
fieri non poteft ; inde eft , quod Iiannum 
fufum non omnimodam , quae et própria 
eft , puritiem obtineat. 

A. - - Strata fuperiorá ftanno pu-
riore , malleabili , & moili 
conftant. 

Quod quidem ut oeconomi-
eis ufibus infcrvire valeat, 
majori duritie donari debe t , 
cuilibct nimirum illius ccn-
tumpondio tres cupri libras 
immifcendo. 

B. -- Strata media fragiliori f tan-
no conftant. 

Ut autem illud malleabilita-
te donetur; quodlibet cen-
tumpondium cum 5 plum-
bi libris immifcendum. 

C. - - Inferiora ftrata impuriflimum 
ftannum continent. 

Quo 
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Quo tamen ad ufus quosdam adhi-
beri poffi t , cuilibet illius centumpondio 
9 plumbi librae immifcendae. 

§, I X . 

Stanmm in Jiatu falino. 

Trita minera , e matriceque feparata , 
exoxydetur in eadem fornace ( §. VIII. ) 
carbonum ope, propriisque fundentibus 
tandem liquetur. 

§. X . 

De magnis MetalIurgia laboribus 
circa Plumbum. 

Plumbum mineralifatum. 

P L V M B V M f 1. Sulphuri, & arfenico; 
mineralifatum I e , , . „_„ > „ J 2. Sulphuri, argento, ac plcrumque co- ^ £ ' b 

pu latum reperi- | * 
r i folet 3. Argento ,& cupro. 

Primo cafuz Trituretur , uíluleturque ita, 
ut mineralifantia penitus ex-

tra-
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trahantur : tum carbonibus , 
propriisque fundentibus li-
quetur eadem fornace mi -
neris ftanni inferviente, & 
$. VIII . deferipta. 

Secundo s Trituretur, uftuleturque : & 
propriis fundentibus, ante-
riorumque laborum fcoriis 
liquetur. Jam vero quum íit 
plumbum maxime fuíibile , 
illud profedto in fornacis ca-
pfa liquatum obtinebimus , 
remanente ferro in cjufdem 
fornacis plano. 

Praeterea, quum ipfummet 
plumbum vehementer nimis 
argentum trahat , eique pro-
priam fufibilitatem commu-
nicare foleat, argentum pro-
inde plumbo copulatum ob-
tinebimus. 

Cupellatione ergo feparentur. 

Quod fi & plumbum obti-
nere velis, colligatur totum 

lytar-
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Jytargyrum , ac plumbi vi-
trum in cupellatione efFor-
matunn : tritureturque , ac 
tandem carbonis ope redu-
catur. 

Tertio eafu : Trita , uftulataque minera, 
reverberii fornace liquetur : 
habebitur trium fubftantia-
rum fufio. 

Separetur deinde a cupro 
plumbum atque argentum , 
liqoationis nimirum proceÊ-
fu. ( SeH. IL Cap. II. Art. I. 
§• IX.) 

Argentum quoque a plum-
bo cupellatione feparetur. 
( caf. 2.° ) 

Tandem lytargyrum carbo-
num ope reducatur. (caf. 2.0 ) 

§. XI . 

Plumbum in flatu falino. 

Ouae minerae in eo ftatu reperiuntur, 
ma-
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magnisque MetaIIurgiaE laboribus obje-
étum praebent, funt duntaxat plumbi car-
bonates. 

Triturentur ergo , matrice , quoad 
fieri poífi t , extra&a : tum vero carbonum 
ope exoxydentur; ac tandem in eadem 
fornace ad mineras ftanni j am fupra de-
fcripta liquentur. 

A R T . I I I . 

§. I . 

De magnis Metallurgia laboribus 
circa Niccolum. 

N ICCOLI mineras primum omnium 
triturari , deinde uftulari debcnt. 

Arfenicum, ac ferrum ita niccolo ad-
Iiasrent, ut primum quidem difliculter ni-
mis , alterum nunquam plane, omninove 
ab co feparetur : quarnobrem 

Uftulata minera , fornacis reverberii 
plano propriis fundcntibus exponatur, car-
bon is , & fulphuris pulvere involuta , ita-
que liquetur. 
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Ea autem fufio faepc faepius iteretur, 
adhibitis tamen , pro fingulis fulicnibus , 
Jiovis tum carbonis, tum fjlphuris portio-
nibus: eoque modo níccolum fere purum 
obtinebimus. 

Carbonis auxilio iteratis fufionibus , 
magis magisque nircolum exoxydatur: 
fjbftantiae autem metallicae, dum exoxy-
dantur , minus aptne redduntur, quo arfe-
nico uniantur. Carbonis ergo ope non fo-
Ium niccolum exoxydamus , fed etiam 
illud ab arfenico feparamus. 

Sulphur ferrum in fcorias vertit : íi 
ergo niccoli minera faepe faepius addito 
fulphure fundatur ; ita ferrum a niccolo 
feparabitur pene omne. 

II. 

De viagnis Metallurgiee laboribus 
circa Zincum. 

ZJ INCI minerae poftquam tritae, e ma-
triceque femrtt .e fuerint , diutiífime ufiu-
landae mitiori igne , qui nimirum & ful-
phur elevare , & zincum minimc inflam-

mare 
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marevaleat; alioquin & fulphur & zin-
cum fublimatum haberemus. 

Uftulata minera , carbo, aliquantum-
que pieis ei immifceatur , exponatur-
que deinde fornace ftanni mineris própria 
( S e f f . II. Cap. II. Art. II. §.*7//.) mitifíimo 
igni. Tum vero zincum ,quum facile ex-
oxydetur & fundntur, tubo laterali defluit, 
& in exteriori fornacis capfa colligitur. 

Jam vero paries tubo laterali proxi-
mus renuis elfe debet , ut aqua madefa-
ítus frigidiratem zinco fufo communicet, 
illudque condenfari potius cogat, quam in-
fiammari finat. 

Durante proceflu , quaedam zinci por-
tio proculdubio fublimanda , parietibus , 
caminoque fornacis adhaerere debet. 

Hoc vero zinci oxydum & fuos quo-
que ufus habet: quod íi illud in ftatu re-
guli obtinere velis, tum vero colligendum, 
atque eidem proceftui fubjiciendum. 

Zinci carbonatibus iidem applicari 
debent labores : at zinci fulphates ita fer-

vandi 
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vandi funt , pro magnis quos in Socictate 
habere pofíiint ufibus. 

§. I I I . 

De magnis Metallurgia laboribus 
circa Arfenicum. 

A RSENICVM laboribus propriis fuis-
met mineris inftitutis non obtinetur ; fed 
uftulationibus quidem variarum minera-
rumj cobalti maxime , quae cum illo fimul 
mineralifatae reperiuntur. Arfenicum enim 
vero in ftatu oxydi fublimatum parieti-
bus adhaeret horifontalis camini fornacis 
Art. 11. §. VIII. defcriptae , quae ejufmodi 
quidem operationibus aptidima eft. 

Hoc arfenici oxydum fuos quidem 
ufus habet : attamen li in ftatu reguli illud 
obtinere velis, tum profe&o pulvere car-
bonis , ac pice exoxydandum, mitiorisque 
i g n i s ope liquandum. 

f. IV. 
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§. IV. 

De magnis Metalhrgia laloribus 
circa Wifmuthum. 

N IMIA wifmuthi fufibilitas metallur^ 
gicos labores limpliciores reddit: quamob-» 
rem 

Trituretur ; uftuleturquc ejus minera: 
tnifceatur deinde propriis fundentibus j 
ignique exponatur in ea fornace , cujus 
planum verfus centrum, extremitatesve 
inclina;um fit. Tum wifmuthum exoxy-
datum ,ac fufum.a caeteris corporibus fe* 
paratur, imumque locum occupat: quo fit, 
ut in fornacis capfa colligatur. 

§. V4 

De magnis Metallurgia laboribus 
circa Cobaltum. 

C OBALTVM ad eas metallicas fub-
ftantias fpectat, quae diverfis caloris gradi-
bus adhibitis, magis marisque oxydatur, 
difficillimeque fundif ír.Quum tá;nen prae-
cipui cobalti ufus illud in ftaru oxydi non 
reguli requirant, ídcirco metallurgici cir-

ca 
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ca cobaltum labores oprimam illius oxy-
dationem , noa vero fufionem fpeítare 
debent. 

Trita minera , igni exponatur plano 
fornacis reverberii, horifontali camino in-
ftrudfce, quo arfenicum , in iis mineris co-
piofum, recipiatur. Adhibeatur ignis vehe-
mens , maflaque non femel agitetur : eo 
enim modo non folum ignis ultima mine-
ralifantium reíidua fublimabit ; fed etiam 
aliquatn liquabit metallicaefubftantiae por-
tionem , quas minerae immifta reperiri 
poífit, dum tamen cobaltum oxydatum 
remanet. 

Iftud cobalti oxydum , quod vulgo 
Saffra appellamus, exímios in Artibus ufus 
habet. 

Idipfum vero fi 3 quar tz i , 1 vero po-
tafise partibus immifceatur, fuíionique 
exponatur, vitrum quoddam caeruleum 
confi i tui t , quod vocant Efmalte , in Arti» 
bus quoque longe utilifiimum. 

§. VI. 
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§. VI. 

De magnis Metallurgue laloríbus 
circa MagneJium. 

M AGNESIVM in ftatu oxydi maxi-
me ufum habet, eoque tantum ftatu in na-
tura reperitur ( P. I. C. I. Art. IV. ) 

Labores ergo circa magneíium infti-
tuendi eo fpeítare debent , ut oxydum a 
matrice trituratione íeparetur, vehemen-
tique igni reverberii fornace exponatur. 

§. VIL 

De magnis Metallurgia laborilut 
circa Molybdamm. 

T R I T V R E T V R : iavetur «ftuietur-
que. 

Minera vero evoloto fulphure, pro-
priis fundentibus , carbonum pulveri, ac 
piei immifceatur : tum vero vehementio-
ri igni fornace reverberii exponatur ; ha-
bebitur molybdsenum exoxydatum , Ii-
quatumque. 

§. VIII. 
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§. VIlI4 

Ntdgnis MetaIlurgia laboribus 
^ circa, Siibiuntk 

R I T V R È T V F t , matrixque , quoad 
fieri poílít , extrahatur» 

,Tum vero varia exftent fidiíia vâíà , 
ita conftruda, ut Unius os àlterius fundum 
recipere valeat, habeatque illorum quili-
bet 4 inferiori excepto, ftindum variis fo-
taminibus inftrudum-. 

Trita minera, fuperioribuá vafis im*-
mittatur , quae igni exponantur. 

T u m ftibium ,quum faci.íe fundotur , 
per foramina fuperiorum vaforum deflu-
ens , fimul cum fulphure ad inferiora def-
cendeti 

Qaod fi & ftibii regulum obtinere 
opus fit, tum quidem trituretuf minera , 
jiitroque immífceátur; Ex ea autem mi-
ílione in cujuslibet fornacis plano cumu-
Ius effòrmetur , detonationeque pe rada , 
habebitur ftibii oxydum a fulphure íepara-
tum. U Jam 
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Jam vero oxydum iftud fundentibus, 
carbonisque pulvcre liquetur : habebitur 
ftibii regulus. 

IX . 

De magnis Metallurgia laborilus 
circa cTunJienum. 

V N S T E N V M oxydatum reperitr* 
( P. 1. C. L Art. IV.) Quamobrem íi ejus 
regulum obtinere velimus , 

Tr i turc tur ; carbonisque pulveri ac p i -
•ci immifceatur f tum deinde exoxydetur 
mitiorisque igms ope liquetur. 

X . 

H 

De magnis Metallurgia laborilus 
circa Hydrargyrum. 

Y D R A R G Y R V M nativum purunt 
nullam praeparationem requirit; bene vero 
illud , quod matr ic i , terris , arenisve co-
pulatum reperitur. 

.Tritufetur i taque, hydrargyruitique Io-
iv&t 
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tiótie praecipitetur : tum deftillatione ab 
heterogeneis fubfiantiis feparetur : defiilla-
tionis autem methodum dabimus paulo 
infra. 

§. XI . 

Hydrargyrum mineralifatum. 

Si hydrargyrum a cinnabari extrahere 
velimus, trituretur in primis minera: dein-
de cribto incernatur : calcisque vivae fub 
triplo immifceatur, & in ferreas retor-
tas introducatur. Tum vero exftet depref-
Iior fornax adcurate fabrefada , fuperne-
quc iis foraminibus inftruda, quibus varias 
retortas recipere valeat ( SeS. II. Cap. II. 
Art. I. §. UI. ) 

Unius<íujusqUe retortae collo excipu-
Ia , aduratiflime adplicata, & aqua fcmi-
plena adaptentur» 

Admoto igitur igne, calx viva ful-
phuri adunata , calcareum fulphuris hepar 
eíFormat , tumque hydrargyrum evolutum 
in praedida vafa deftillatione defluit. 

Eadcmverooperatio per fiei poteft, 
U a fi 
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fi nimirum praedi&a miftio fornace expo-
natur , cujus planum verfus latera inclina-
tum extremitatem habeat tubis exftanti-
bus , & cum fiétilibus vafis communican-
tibus inftrudtam : ita enim hydrargyrum 
ob propriam fluiditatem decidens in ma-
gna vafa recipietur. 

XI I . 

Et ii quidem generales funt proccífus , 
quamlibet ex metallicis fubftantiis hucuf* 
que cognitis fpeétantes. illud tamen ani-
madvertendum, praedictas fubftantias mul-
tis variisque modis inter fe copulatas a na-
tura plerumque propalari. Undc varias 
quoque , ac diverfae laboribus inftituendis 
formula: derivari.debent. 

Quum tamen minerae pro diverfa fulN 
ftantiarum conjundlionc , pro vario illa-
rum íitu , ac matrice variae effe foleartt, 
infinitum elfet propemodum , ac plane 
impoffibile, íingulis circunftantiis própria» 
leges decernere. 

Praeterquamquod ea eft Eíementorum 
cujuslibet Scientiae tradendorum metho-

dus , 
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dus, ut generalioribus, praecípuisquc theo-
riae Iegi bus ftatutis, pracipuis etiam ex-
perientiae faílis confirmentur. Nos igitur, 
ea ratione dudt i , generaliores formulas 
defcripíimus : peculiares vero, ficut& ea-
rum variis circunftantiis adplicationem 
Philofophi obfervatoris ftudio , ac foler-
tias relinquimus. 

F I N J S . 

IN-
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POSFÁCIO 

Este texto sobre Metallurgiae Elementa, da autoria do Dr. Manuel José 
Baijona, foi escrito para dar cumprimento a uma das recomendações de refe-
rência dos Estatutos Pombalinos, tal era a de escrever e publicar os elementos 
pedagógicos necessários para os cursos que as Faculdades integravam 
nos planos curriculares dos bacharelatos que a Universidade então oferecia. 
A Ia edição, e ao que conheço a única, aconteceu em 1798, ao tempo em que o 
Dr. Barjona era o Io lente substituto ordinário para a cadeira de Física 
Experimental; o catedrático era o Dr. Constantino António de Lacerda Lobo, o 
autor de muitas memórias económicas, com vocação para a agricultura e para 
as pescas, mas também de notícias e memórias sobre máquinas a vapor, balan-
ças, pesos, propriedades da atmosfera e da água, que publicava na Academia 
de Ciências e no Jornal de Coimbra. 

Os Elementos de Metalurgia contêm matérias que, até 1801, se inte-
gravam na cadeira de Química, nomeadamente aquelas que se apresentam nos 
capítulos sobre as substâncias metálicas em geral e sobre a docimástica dos 
metais - ouro, platina, prata, cobre, ferro, estanho, chumbo - e dos semi-
metais - níquel, arsénio, zinco, bismuto, cobalto, manganésio, molibdénio, 
antimónio, tungsténio e mercúrio. De facto, além destes metais, apenas se co-
nheciam o urânio, o titânio e o crómio, que tinham sido identificados em 1789, 
1795 e 1797, respectivamente. Este texto era necessário porque há referências 
de que, a partir de 1791 o Dr. Thomé Rodrigues Sobral seria lente catedrático 
de Química e Metalurgia. E o Dr. Manuel J. Barjona fora lente substituto dessa 
cadeira, antes de o ser da Física. E em 1810, quando o Laboratório Chymico da 
Universidade se assumiu como fábrica de pólvora para o Batalhão Académico 
que integrava as tropas luso-inglêsas, os Drs. Sobral e Barjona estiveram 
juntos nesse ofício. 

A feitura do texto em latim, sem nenhuma referência à metalurgia e arte 
de minas que se faziam em Portugal, representaria a expressão escolástica 
resistente ao fluxo das notas e memórias que a Academia de Ciências editava, 
quase todas escritas em português, e só muito esporadicamente em latim; 
promoviam-se o reconhecimento dos recursos naturais- minerais, hídricos, 
agrícolas, florestais, piscícolas - em Portugal e nas "conquistas" e as ciências 
e técnicas que os devem potenciar. Para além dos Drs. D. Vandelli, Cons-
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tantino A. L. Lobo, Thomé R. Sobral, Avelar Brot ;ro, J. B. Andrada e Silva, 
que inicialmente escreveram sobre a "preferência que se deve dar à agricul-
tura sobre as fábricas", alguns destes, nomeadamente o futuro catedrático da 
Metalurgia na Universidade de Coimbra a partir de 1801 - o Dr J. B. Andrada 
e Silva - e outros, como D. Rodrigo Sousa Coutinho, Manuel Ferreira da 
Câmara, Alexandre Vandelli, Barão de Eshwegge, antecipavam a emergente 
revolução industrial, e a importância do carvão e do ferro. Também as teses 
propostas para os doutoramentos, na Faculdade de Filosofia da Universidade 
de Coimbra, continuaram a ser desenvolvidas em latim, até 1821, e a privile-
giar as ciências físico-naturais. Apenas uma tese fora até então desenvolvida, 
em que se pode encontrar alguma da teoria aqui apresentada - aquela que foi 
dada a Frei João do Espírito Santo Saldanha, em 1791, para discorrer sobre " 
Se o oxigénio é o princípio geral da acidez"; depois, em 1801, é possível refe-
renciar uma outra:" Se os metais podem ser obtidos pelo tratamento pelo 
carvão", que ia bem com a operação da redução que se desenvolvia, por 
exemplo, nas ferrarias de Alge, dada a Manuel José Mourão Carvalho 
Azevedo Monteiro, e em 1805 uma terceira "Descrever a amalgamação dos 
minério de prata, investigar quando é que se justifica fazer a fusão dos 
minérios" , desenvolvida por Frei João da Piedade; de 1816, conhece-se a tese 
de Manuel Martins Bandeira "Sob o ponto de vista geológico existe uma 
correlação entre a formação dos filões metalíferos e a natureza das mon-
tanhas; como explica que os filões metalíferos existam de preferência nas 
montanha", tema que aparece na II Secção deste livro. 

Antes desta obra, a Imprensa da Universidade de Coimbra tinha editado: 
o Io livro de Zoologia, Introductiones Zoologicae Additis zoologicis prepa-
rado pelo catedrático de História Natural Dr. Francisco António Ribeiro de 
Paiva, lente de Prima e Director da Faculdade de Filosofia, os dois tomos dos 
Elementos de Química do lente substituto de Química, Dr. Vicente Coelho 
de Seabra, e o compêndio Physices Elementa do lente catedrático de Fisica, 
Dr. Giovanni Dalla Bella. 

A inserção universitária do Dr. Manuel J. Barjona, enquanto professor 
e autor, teve expressão favorável durante o reitorado de D. Francisco Rafael 
António de Castro, Principal da Igreja Patriarcal de Lisboa, pelo que a dedi-
catória que lhe faz não seria meramente de circunstância. Durante o segundo 
reitorado de D. Francisco de Lemos (1799-1821), foi ultrapassado em provi-
mentos: para a cátedra de Metalurgia, em 1801, pelo Dr. José Bonifácio de 
Andrada e Silva, e para a de Docimásia na Casa da Moeda, em 1804, pelo Dr. 
João António Monteiro; só teve cátedra sua, a de Mineralogia em 1813, por 
jubilação do Dr. F. A. Ribeiro de Paiva. No período terminal do reitorado de 
D. Francisco de Lemos, foi até inculpado, sem produção de prova, de publi-
cações que satirizavam o pontificado reitoral. Depois, já no reitorado do libe-
ral D. Frei Francisco de S. Luís (1821-1822), o Dr. Manuel J. Barjona viria a 
escrever um segundo livro - texto, as Taboas Mineralógicas, foi encarregado 
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de estudar um novo plano para a reestruturação da Universidade e preparou o 
Io bom catálogo das galerias de mineralogia e geologia do Museu de História 
Natural, que manuscreveu e intitulou de Mineralogia Ia Sala, no qual usou as 
modernas terminologias de Hauy e Brochand. Com o restabelecimento do 
Antigo Regime, em 1828, o Dr. Manuel J. Barjona foi envolvido numa espi-
ral de acusações, com prisão entre Junho de 1828 e Dezembro de 1829; em 
Outubro de 1830 foi exonerado, sem direito a outra qualquer pensão para 
além dos 80 000 reis devidos pelos direitos de autor dos dois livros que 
escreveu. 

Nestes Elementos de Metalurgia, o Dr. Manuel Barjona antecipou a 
criação da cátedra de Metalurgia na Universidade. Saberia que, com o suporte 
da Academia Real das Ciências de Lisboa, havia três pensionários que, nas 
Academias e Minas da Europa, se ilustravam na Filosofia e Artes Mineiras. 
Este é, obviamente, o livro de um estudioso de muitos autores então conheci-
dos e não o de um praticante. Na sistematização das espécies metalíferas faz 
referência, sem referir as espécies minerais, a muitos dos autores da mine-
ralogia do século XVIII como Wallerius, Kirwan, Cronstedt, Werner, 
Fourcroy, Chaptal, Sage, ou Hauy e na metalurgia conhecia os trabalhos de 
Stabilius, Bucket, Sage, Facsio, Alonso Barba, Edward, Henkel, Schreiber, 
Macquer e alguns outros que se referem na breve lista bibliográfica que 
se acrescentou nesta versão em português. Expressa, muito claramente, que 
usara como fontes o livro Itinera Metallurgica, de Jars, e a Docimásia de 
Cramer e de Bergman. 

Dentro da Química, faz referência aos seus contemporâneos Cavendish 
(1731-1810), Priestley( 1733-1804) e Lavoisier (1743-1794).... e a percepção 
dos processos fica com algumas misturas da Teoria do flogisto com a Química 
de Lavoisier. 

Faz-se aqui uma metalurgia com feição empírica, à qual rescendem as 
repetidas referências que faz a temas como o oxigénio como princípio acidi-
ficante - sem referir que Lavoisier já tornara claro que só os óxidos de ele-
mentos não metálicos originam ácidos -, ar vital, calórico. A não referência das 
espécies minerais correspondentes aos estados de sulfuretos e salinos dos 
metais e semimetais que apresenta tem o sabor da Química metalúrgica. 

Quando descreve com grande rigor a balança, as copelas, as tégulas 
docimásticas e os fornos, o tubo ferruminatório, ou maçarico, usado nos 
ensaios pirognósticos, e os correspondentes procedimentos e as diversas ope-
rações docimásticas, desde o loteamento, à trituração ou moagem, à ustulação, 
à flutuação, à digestão com fundentes, a metalurgia por via seca, ou por via 
húmida, o Dr. .Manuel Barjona é mais o experimentado demonstrador do 
Laboratório Chymico e do Gabinete de Fysica Experimental da Faculdade de 
Filosofia do que o metalurgista. 

Não há no texto Metallurgiae Elementa qualquer referência ao compên-
dio Elementos de Chimica, que o lente substituto de Química Dr. Vicente 
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Coelho de Seabra publicara, na Imprensa da Universidade, em 1888 a Parte I e 
em 1890 a Parte II; a erudição de Seabra não parece ter sido claramente aco-
lhida pelos seus contemporâneos, e desde logo pelo catedrático de Química 
Dr. Thomé R. Sobral e outros lentes substitutos, mas basta ler, em paralelo, os 
Prolegómenos dos Elementos de Metalurgia e os de Química para sentir a 
sequência. Mas é óbvia a mais valia dos Elementos de Metalurgia na 
sistematização das substâncias minerais metalíferas, portadoras dos metais e 
semimetais de M. J. Barjona, na descrição dos equipamentos, operações e 
experiências docimásticas, no bom sentido das referências sobre montanística 
e tratamento de minérios até à metalurgia. É particularmente pormenorizada 
a descrição da balança e da sua manipulação para obter o maior rigor nas 
pesagens; era o tempo da descoberta da Lei da conservação da massa e, por 
isso, as pesagens eram criticamente importantes. 

A II Secção da Segunda Parte dos Elementos de Metalurgia, cuja leitura 
é particularmente sugestiva, expressa a visão do leitor de Werner, quer seja no 
discurso sobre a geometria e traçado dos filões, quer ainda na descrição das 
máquinas usadas nos trabalhos mineiros, quer ainda na conceptualização sobre 
os ciclos de formação das montanhas, ou ainda nas operações mineiras. A com-
pleta ausência de referências sobre as Artes Mineiras e Metalúrgicas que se 
praticavam em Portugal é a expressão do ensino escolástico, que manteve nas 
Táboas Mineralógicas, do qual se tinham afastado os demais lentes da 
Faculdade de Filosofia. Vai neste sentido o seu não acolhimento na Academia 
Real de Ciências de Lisboa. 

Tenho a experiência pessoal da utilidade de conhecer este livro para 
reconstituir uma antiga exploração mineira. A História da Ciência pode ter esta 
motivação - honrar o Autor que nos ensinou. 

A tradução-transformação da obra Metallurgiae Elementa foi realizada 
com a grande preocupação de preservar o sabor de um Compêndio que marca 
o início do ensino universitário da Metalurgia, e também o início da teorização 
científica da Geologia e da Química. Depois da tradução "à letra" que foi feita 
por uma licenciada em Clássicas, a Lie. Isaltina Martins, fizemos sucessivas 
revisões, sempre com regresso ao texto original, que não lograram atingir a 
forma adequada para uma leitura sem esforço. Penso que ficou o discurso do 
Autor, com traços fortes do conhecimento empírico e com discontinuidades; é 
claramente conflitual com os conhecimentos científicos agora disponíveis, é 
até com os desse tempo. Acrescentei títulos aos capítulos, e a outros blocos de 
assuntos que os não tinham. A lista bibliográfica só aparece nesta versão 
traduzida. 

Sendo bem evidente que as explorações mineiras e a metalurgia da 
Revolução Industrial do século XIX se foram ajustando às emergentes concep-
tualizações e desenvolvimentos da Ciência e da Técnica não é de espantar que 
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a aprendizagem por este livro ficasse confinado aos tempos em que se ensi-
nava a cadeira de Metalurgia (1801-1829), ou a de Mineralogia, Geognosia e 
Metalurgia (1836-1844). 

Devo também recordar que em 1801-02 começaram as novas cadeiras de 
Metalurgia e de Hidráulica. A Universidade sentia a emergência da revolução 
industrial e a necessidade de ensinar estas Filosofias e Artes. 

M A R T I M P O R T U G A L VASCONCELOS FERREIRA 
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LEITURAS PARA O ENTENDIMENTO 

1. Deve aqui anotar-se que os metais conhecidos, ao tempo de 1798, 
eram os seguintes: tungsténio (1781), molibdénio (1778), crómio (1797), 
urânio (1789), titânio (1795), cobalto, bismuto, manganésio (que se escrevia 
como mangnésio, o que explica a escrita do Dr Barjona) , antimónio, níquel 
(1754), mercúrio, zinco, estanho, chumbo, ferro, cobre, prata, ouro, platina; 
muitos outros - K, Na, Ba, Si, Sr, Ca, Mg, Al, Zr, It, Be, Os, Ce, Pa, Ir, Rd 
(usando os símbolos químicos ainda por estabelecer...) foram descobertos 
exactamente no principio do Século XIX e são apresentados por M H. Paiva , 
na sua trad. Comentada do livro de Fourcroy. 

2. Os autores que mais inspiraram os textos e o ensino da Metalurgia, no 
século XVIII, foram Sage. Stabilius. Bergmann. Bucquet. Cramer. Erker. 
Facsio. Allonso Barba. Edward, GeIlert .Geoffroy. Henckel ( pelos trabalhos 
sobre o chumbo nativo),Schreiber, Schluter, Schindler, Hellot, Sickinger (com 
a individualização da platina), Bomarius (pelos trabalhos sobre o zinco 
nativo), D'Engestrom (pelo aperfeiçoamento do maçarico), Achard (referido 
para a balança da Fig. 10) 

3. Alguns Textos: 

Almeida, Teodoro de ,1751-1800 . Recreasão Filosofica, ou dialogo 
sobre a Filosofia Natural para instrucsão de pessoas curiozas, que não fre-
quentárão as aulas. 10 volumes. Ofic. de Miguel Rodrigues, ou Regia Officina 
Typographica. Lisboa. 

Amorim da Costa, A. M., 1985. Primórdios da Ciência Química em 
Portugal. Biblioteca Breve, I. C. L P. 130 p. Lisboa. 

, 1988. Chemical Practice and 
Theory in Portugal in the Eighteenth Century: Revolutions in Science - Their 
Meaning and Relevance. Ed. William R. Shea, pp. 239-265. Chicago. 
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Atwood, George, 1784. Analysis of a course of Ieetures on the principies 
of Natural Philosophy. T. Cadell. London. 

Balbi, A., 1822. Essai Statistique sur Ie Royaume de Porugal et de 
1'AlgaRve comparé aux autres Etats d'Europe. T. II, Chez Rey et Gravier, 
pp. 37-54, XLVII-LXn. 

Barba, Alvaro Alonso, 1730. Traité de l'art métalique auquel on a joint 
une Mémoire concernant Ies Mines de France ; avec un tarif Qui démontre Ies 
opérations qu'il fait droit faire pour tirer de ces mines l'or et 1'argent qu'en 
tiroient Ies Romans, lorsqu'ils étaient maítres des Gaulês. Ouvrage enriché de 
Figures en taille douce. Chez Sangnain Père, Paris (BGUC 4A-16-12-8). 

, s/ data. Arte de los metales , en que se 
ensena el verdadero benefício de los de oro y plata por azogue. El modo de 
fundi-los todos, y como se han de refinar y apartar unas de otras. Novamente 
ahora anadido con el tratado de las antiguas minas de Espana, que escrevio Don 
Allonso y Cano. Imp. Bernardo Peralta. ( BGUC 4A-3-6-4) 

Bergman, Torbern Alof, 1792. Manuel du mineralogiste ; ou sciagraphie 
du règne mineral, distribués d'aprés Tanalyse chimique. Chez Cuchet 2 vol. 
Paris ( BGUC 2-23-2-10,11). 

. Opuscules chimiques et 
phisiques. Traduits par M. de Morveau, avec des notes. Chez L. N. Frantin, 2 vol. 
Dijon, V. I a VI. Bergman. 

Considera que não existe estanho nativo;o modelo de maçarico deste livro 
é aquele que Bergman apresenta no T. II. (Bib Dep Quim). 

Bertrand, Élie de, 1754. Essai sur Ies Usages des Montagnes avec une 
Lettre sur Ie Nil. Ed. Heidegger, Zurich. 

Bomare, Valmont de, 1775. Dictionaire raisoné universel d'Histoire 
Naturelle; contenant ITiistoire des animaux, des végetaux et de mineraux. Chez 
Brunet, 9 vol. Paris ( BGUC 2-5-10-5 a 13). 

Brisson, Mathurin- Jacques, 1789. Traité élementaire ou príncipes de 
physique , fondés sur Ies connaissances Ies plus certaines, tant anciennes que 
modernes et confirmées par 1'experience, Imp. Montard, Paris. 

Buffon, M. Ie Comte de (ou Georges Louis Leclere), 1749-1804. Histoire 
Naturelle de la Theorie de la Terre, jusqu'à Époques de la Nature. 36 vol., -
Ies derniers 5 sur lliistoire des mineraux. 
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Na apresentação dos seus sete períodos (os sete dias bíblicos da semana) 
da história da Terra colhia as proposições de Leibniz, Lehman... 

Carvalho, Rómulo de ,1955. Portugal nas Philosophical Transactions, 
nos séculos XVII e XVIII. Revista Filosófica, vol 16, p.94-120, Coimbra. 

Catesby, Mark11771.The Natural History of Carolina, Florida and the 
Bahama Islands, containing the figues of birds,.... Revised by Mr. Edwards. To 
the whole is addes a Linnean index of animais and plants. Printed for Beijamin 
White, 2 vol. London ( BGUC 4A-20-12-2 e 3) 

Chaptal, J.A., 1805. Elements de Chimie, T. 1,2,3. Chez Detervelle, 
Paris. 

Cramer, Joannes Ulricus L. B., 1758. Observationes júris universi ex 
praxi recentiori supremorum impariitribunalium Ilaustrae ; adoque non solum 
iis, Qui in cadem consulando,advogando, procurando, judicando. Ed Philipus 
Jacobus Wincklerus, 1 vol, VIII p. 1008+24 foi, Wezlarice. 

Cronstedt, A. F. 1788. An Essay towards a system of Mineralogy.(Com 
trad e notas de Emanuel Mendes da Costa e J.J. Magalhães). 2 vol. Imp. Dilly. 
London. (BGUC 4-1-10-14 e 15). 

Dalla Bella, Giovani Antonio, 1789. Physices elementa usui Academiae 
Coninbricensis accomodata, 3 vol. Typis Academiae, Coimbra. 

Desmarets, Nicolas, De Montigny et Sage, B. George, 1779. 
Découvertes sur Ie feu, Y électicité et la lumière, constituées pour une suite 
d'éxperiences nouvelles.... Chez Clousier, Paris ( BGUC 2-20-2-18). 

Não são comuns os trabalhos de co-autoria destes tempos antigos. 

Faujas de Saint Fond, B., 1781. Histoire Naturelle de la Province du 
Dauphiné, Grenoble. 

Fourcroy, A.F. .1805. Philosophie Chimique. Trad portuguesa (1816) 
por M. J. Henriques de Paiva, Professor de Química da Faculdade de Filosofia, 
com exercício na Cadeira de Farmácia na cidade de Lisboa. Com anotações. Na 
Imp. Régia, 234 p. Rio de Janeiro ( Bib Dep Quim). 

Geikie, A., 1897. The Founders of Geologie. Ed. Mc Milan. 
London. 

E uma das mais sólidas fontes da História da Ciência, devido às referên-
cias muito precisas sobre autores e as suas contribuições dentro da Mineralogia 
e Geologia dos séculos XVIII e XIX. 
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Gellert1 Christian Furehtegott1 1775. Leçons de moral ou leetures acade-
miques... 1 vol, Io T 30+42+252p., 2°T. 338+93 p. Ed. Leipzick, Utrecht. 

Parece uma digressão sobre a Filosofia Racional e Moral, que era 
cursada no Io ano de Faculdade. 

Gibelin, M. 1791. Abrégé des Transations Philosophiques de la Societé 
Royai des Sciences de Londres (Bib Dep Quim). 

Hassenfratz, 1786. Laudatam Memoir. Observ. Phy., Royai Soe. 
Apresenta um modelo de maçarico, melhorado em relação aos anteriores, 

Hauy, René- Juste, 1784. Essai d'une Théorie sur la structure des crys-
taux, apliquée à plusieurs genres de substances crystallines. Chez Cogné de la 
Rochelle, Paris. (BGUC 4A-28-11-35). 

, 1806. Traité élémentaire de Physique. Chez 
Coucier. Paris. 

Henckel1Jean Frederic, 1760. Pyritologie, ou histoire naturelle de la 
pyrite. Chez Jean Thomas Hérissant, 1 vol, 26 p, Paris. ( BGUC 2-10-20-14). 

Jars, Gabriel, 1774. Voyages métallurgiques:ou recherches et observa-
tions sur Ies mines et forges de fer, la fabrication de 1'acier, celle du fer-blanc, 
et plusieurs mines de charbon de terre, faites depuis 1'année 1757 jusques et 
compris 1769, en Alllemagne1 Suède,, Norwege1 Angleterre, et Ecosse1 1774. 
Imp. Chez Gabriel Régnault, XXXII, p. 416, planches sur X feuilles plissées, 
Lyon. 

, Itinera Metallurgica, T.I, p.340. 

Keirus,( Kirwan ?)descreve a água régia, nas Phil. Trans. pelos finais 
de 1790. 

Kirwan, R. 1784. Elements of Mineralogy. Print. Elmsly, 412 p. London; 
Trad M. Cébelin , 1785, Paris( BGUC 4A-21-13/9). 

Lavoisier, Antoine- Laurent, 1789. Traité Élémentaire de Chimie. 
Fac-sim. Ed. Jacques Gabay, 1902, XLIV, 653 p. en 2 col. Sceaux. 

— , 1789. Sur Ies couches mo-
dernes horizontales, qui ont été déposées par la mer, et sur Ies conséquences 
qu'on peut tirer de leurs dispositions, relativement à 1'ancienneté du globe 
terrestre: Mém de 1'Academie Royale des Sciences de Paris, p. 351-371, Paris. 
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Lehman, Johann Gottlob, 1759. Traités de Phisique, dHistoire Naturelle, 
de Minéralogie et de Métalurgie. Trad. de Tallemand (1756) par P. H. Tiry 
dHolbach. Ed. Jean-Thomas Hérissant, Paris. 

Faz a proposição das três classes de montanhas, com a reformulação dos 
postulados de Stenon. 

Limneu, Karl von,1778. SistemaNaturae. 12a Ed. Laurentii Salvii, 108 p. 
Holmii 

l lsle, Jean- Baptiste- Louis de Romeu de, 1789. Metrologie ou Tables 
pour servir à Tintelligence des poids et mesures des anciens, et principalement 
a determiner la valeur des monnaies grecques et romaines. L'impremerie de 
Monsieur, XXXXv, p. 214. Paris. 

Tal como Limneu, nega que exista antimónio nativo. 

Lobo, Constantino Botelho de Lacerda, 1789. Memória sobre uma 
balança de ensaio: Memórias Económicas da Academia Real da Sciencias de 
Lisboa. T.II, Lisboa. 

Macquer, Pierre Joseph, 1778. Dictionaire de Chimie: contenant la 
théorie et la pratique de cette science, son application à la physique, à Thistoire 
naturelle, à la médecine, et aux arts dépendans de la chimie. 2e. éd. revue et 
considerablement augmentée. Imp. Fr. Didots jeune, p. 655. Paris. 

Descreve trabalhos sobre a natureza do ferro. 

Magellan, John Hyaeinth ( João Jacinto de Magalhães), 1781.Lettre sur 
Balances dTissai ( la description d'une nouvelle balance d'essai... ): Sur 
L'Histoire Naturelle et Ies Arts. Journ. Physique., T XVII, Part I, pp. 43-49. 
Paris . 

Apresenta uma balança afim àquela aqui apresentada, e que vem no 
seguimento da que J.J.M. descreveu, em 1773, no T. XVII, P. 252. 
Observ.Phys., Tomo I. 

Matos, A. M. C., 1998. A Ciência ao Serviço da Reforma do Estado: A 
Química em Portugal no final do Século XVIII - Início do Século XIX. 
Divórcio entre Cabeça e Mãos? Laboratórios de Química em Portugal ( 1772-
-19551. pp. 45-53. Livraria Escolar. Lisboa. 

De forma breve, dá boa notícia dos trabalhos da docimásia que se fazia 
no Laboratório Química da Universidade. 

Morveau, Louis- Bernard Guiton de, 1762. Digressions académiques , ou 
essais sur quelques sujets de physique, de chimie et d'histoire naturelle. Imp 
Chez P. F. Didot, Dijon. 
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, 1786 jusque à 
1815. Encyclopédie méthodique: chymie, pharmacie et métallurgie. Imp. Chez 
Panekoucke, Paris et chez Plomteux, Liège. 

Demonstrou a fusibilidade da platina; negava a existência de ferro 
nativo. 

Portugal Ferreira, M., 1990. Dr. Manuel José Barjona (1758-1831) -
Autor dos primeiros livros de Mineralogia editados em Portugal. Mem. Not. 
Lab. Min. Geol. Univ. Coimbra, n.° 110, pág. 77-102, Coimbra. 

, 1990. O Museu de História 
Natural da Universidade de Coimbra (Secção de Mineralogia e Geologia) 
desde a Reforma Pombalina até à Republica, Mem. Not. Mus. lab. Min. Geol. 
Univ. Coimbra, n.° 110, pág. 53-76, Coimbra. 

, 1998. 200 de Mineralogia e Arte 
de Minas, desde a Faculdade de Filosofia (1772) até à Faculdade de Ciências e 
Tecnologia (1972), Ed. FCTUC - Arquivo U.C. 188 pág. Coimbra. 

Ramsden, Charles, 1788. Observ. Phyl., Ros. p.144. 
Refere o artigo de J. J. Magalhães de 1781, sobre a balança. 

Sage, Balthasar-George , 1784. Description méthidique du cabinet de 
Ilicolle royalle des mines. Imp. Royalie, Paris. ( BGUC 3-12-2-15). 

, 1787. Supplement à la Des-
cription... 

Seabra, Vicente Coelho de, 1788, 1790. Elementos de Chimica, Parte, I 
e II. Real Officina da Universidade. Coimbra. 

Neste trabalho, que é contemporâneo do Tratado de Química de 
Lavoisier, o A. apresenta exposições que integram o conhecimento da Química 
mais avançada do seu tempo. 

Schluter, Cristoph Andreas, 1753 -1764. De la fonte des mines, des 
fonderies.... T. 1 et 2. Le tout augmenté et publié par M. Hellot. Chez J. T. 
Herissant, Paris (BGUC 1-3-20-10 e 11). 

Transactions Philosopphy,1749, 1750, 1766, com trabalhos de Wood; o 
de 1766 com notas de Kirwan sobre o estanho. 

Ulloa, António de, 1748. Itinerar. Peru. 
Descreveu e identificou a platina. 
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Vandelli, Domênico, s/ data. Tractatus de Thermis agri... Patavini... con-
tra Celi: Hallerum. Patavii, ex Tipographia Conzatti. 

, 1789. Memória sobre algumas produções 
naturais das conquistas , as quais ou são pouco conhecidas, ou não se 
aproveitam. Mem. Económicas Academia Real de Sciencias de Lisboa, T. I, 
pp. 143-145. Lisboa. 

, 1789. Memória sobre algumas produções 
naturais do reino, das quais se poderia tirar utilidade. Mem. Económicas 
Academia Real de Sciencias de Lisboa, T. I, pp. 176-189. Lisboa. 

, 1789.Memória sobre a preferencia que em 
Portugal se deve dar à agricultura sobre as fábricas. Mem. Económicas 
Academia Real de Sciencias de Lisboa, T. I, pp. 244-253. Lisboa. 

Walerius, J.G. 1753. Mineralogie ou Description Generalle des 
Substances du Règne Mineral. Trad. de 1 'edit. suédoise (1747). Chez Durant. 
T.I, 569 p., T.II, 284 p. plus 256 p. ( Hydrologie), Paris. 

Werner, A. G. 1802. Nouvelle Theorie de la Formation des Filons. 
Application de cette Theorio à 1'Exploitation des Mines, particullièrement de 
celles de Freiberg. Trd. M. D'Aubuisson. Chez Craz Libraire ( Villiers), 290 p. 
Paris. (BGUC 7.54.22.35). 

Werner que escreveu e ensinou admiravelmente sobre mineralogia, jazi-
gos minerais vulcano-sedimentares e metalogenia, representa as perspectivas 
geognósticas ortodoxas e fixistas: ia em favor das rochas cristalinas serem 
primitivas ( i.é. precipitadas de um oceano primordial), da insignificância do 
magmatismo e da tectónica; agrupava as rochas, e as montanhas em 1) primi-
tivas, 2) estratificadas e fossilíferas, 3) estratificadas (com 12 formações que 
iam do Devónico ao Cretácico), 4) vulcânicas, para as quais também defendia 
origem sedimentar e 5) aluviais. 

J. Hutton, com as suas perspectivas mecanicistas sobre os processos de 
evolução da Terra ( não encontrava vestígios de princípio da Terra nem sinais 
prospectivos do seu fim)que considerava serem explicáveis pela intervenção de 
três tipos de fontes naturais de energia: a da gravidade, a do calor interno da 
Terra e a solar, representava a nova concepção da Ciência. 

Woodward, J., 1735. Géographie Physique ou Essai sur 1'Histoire 
Naturelle de la Terre. Trad. De 1'anglais (1695) par Brisson . Paris. 
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Áo Ilustríssimo 
e Excelentíssimo Senhor 

D. F R A N C I S C O RAFAEL DE CASTRO, 

Purpurado 
Principal da Igreja Patriarcal, 

do Conselho da Rainha Fidelíssima, 
Distintíssimo Reitor da Academia Portuguesa, 

etc. etc. etc. 

Por muitas causas, Excelentíssimo Senhor, deveria eu ter sido não ape-
nas levado, mas coagido, a tratar cuidadosamente de dedicar-te, a ti a ao teu 
muito ilustre nome, estes Elementos de Metalurgia. 

Tu que, de forma incansável, protegeste todas as ciências e especial-
mente a Filosofia, 

Tu que, com olhar atento, acompanhaste, desde o início, os meus pro-
gressos, por modestos que fossem, nas questões filosóficas, 

Tu que, de todos os meus estudos, quaisquer que eles sejam, és o mais 
justo juiz e o melhor avaliador pois que me conheceste muito bem desde que, 
sendo eu ainda estudante, te solicitei com êxito que me admitisses no Colégio 
dos Mestres, 

Tu que, anuindo com muita benevolência aos meus desejos, me distin-
guiste com o Magistério e, na esperança que eu correspondesse à tua confiança, 
empenhaste junto da Rainha Fidelíssima a tua palavra. 

Eis pois, Excelentíssimo Senhor, a primeira mostra que posso apresentar, 
não certamente de uma ciência excepcional mas pelo menos dos mais honestos 
e dos melhores propósitos. 

Digna-te, portanto, Excelentíssimo Senhor, acolher com benevolência 
esta pequena oferta que devotadamente a ti quis dedicar o cultor respeitosís-
simo do teu nome 

M A N U E L JOSÉ BARJONA 
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PROLEGÓMENOS DA METALURGIA 

§• 1. 
A Metalurgia é a ciência que expõe os fundamentos e as regras com as 

quais os metais e os semi-metais podem ser investigados, conhecidos, extraí-
dos dos seus jazigos e ser separados de todos os outros minerais acompa-
nhantes. 

§•2. 
Daí que constituam o seu objecto não só qualquer mineral metalífero 

ou minério, mas também as substâncias metálicas que os constituem. 
§. 3. 

O seu fim é ser útil ao homem, porque, na verdade, a Metalurgia ensina, 
em particular, aquilo que é necessário para que cada uma das substâncias 
metalíferas adquira um aspecto particular e possa ser aplicada em usos vários 
da vida. 

§. 4. 
Há muitos factos que atestam a antiguidade da Metalurgia: as Escrituras 

Sagradas mostram que ela foi conhecida muito antes do Dilúvio, pois que no 
Cap. IV, vers. 22 do Génesis, refere-se claramente que Tubal Caim era um artí-
fice competente em obras de cobre e de ferro. A História profana ensina que 
esta arte propagou-se depois do Dilúvio e que Semirámis entregou os trabalhos 
das minas e dos metais aos seus cativos. 

Sabemos que os Egípcios cultivaram muito esta ciência e que exerci-
tando-a reuniram informações várias e muito úteis. 

O conhecimento da Metalurgia estendeu-se, particularmente, dos 
Egípcios para os Romanos, de uma forma especial; Tito Lívio conta, no livro 
32, que, quando no consulado de L. Lentulo e P. Vílio, os Cartagineses leva-
vam a Roma o tributo em prata, foram obrigados a restituir uma quarta parte de 
boa prata, porque, pesada esta segundo o costume legítimo dos tribunais, a 
encontraram adulterada e deteriorada de forma fraudulenta: porque não era 
prata de boa qualidade, os questores tinham-na recusado e, segundo os peri-
tos, havia um quarto a menos. Supriram o prejuízo da prata com dinheiro 
emprestado por Roma. 

Estrabão e Diodoro Sículo revelaram o método pelo qual, por acção dos 
sais e da terra aluminosa, os metais se separam dos seus resíduos. 
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Plínio, no livro 33, cap. 19, certifica que o ouro, por si próprio, resiste à 
prova através do fogo, e que todos os metais cedem à sua poderosíssima acção, 
excepto o ouro: apenas com ele nada se perde pelo fogo-, e, noutro lugar: para 
se purificar, trate-se no fogo com chumbo. Ora, esta maneira de falar mostra 
que a copelação já então era bastante conhecida. O mesmo Plínio, no cap. 43 
do mesmo Livro, escreve sobre o uso da pedra de polir. No cap. 44, estabelece, 
claramente, que a prata reduzida a pequeníssimos fragmentos e colocada sobre 
uma lâmina de ferro em brasa é purificada das suas impurezas; e, no cap. 23, 
indica exactamente o processo, o mesmo que já então era usado pelos 
Romanos, pelo qual o ouro, ao misturar-se com mercúrio, se separa da areia, 
das pedras e dos minérios: tudo nele flutua excepto o ouro; este é o único que 
se concentra em si próprio; do mesmo modo, limpa muito bem de si as 
restantes impurezas, afastando-as quando agitado, repetidas vezes, em vasos 
de barro. 

A necessidade torna os homens engenhosos. Deste modo, não só fez 
propagar as artes, aplicando-as, mas também as coisas fortuitas, muitas vezes 
encontradas, fizeram progredir as próprias técnicas e as ciências; a lenha 
queimada à superfície da terra, nos mesmos lugares onde corriam veios 
metalíferos muito à superfície, forneceu, talvez, as primeiras ideias para a 
ciência da Metalurgia. Nem é de outro modo que, em geral, o povo inculto do 
Canadá costuma procurar o chumbo que se encontra debaixo da terra. 

Todas estas coisas e muitas outras que, propositadamente, deixo de lado, 
provam que a origem da Metalurgia deve ser procurada em épocas muito mais 
antigas e que os vestígios desta ciência ocorrem num tempo muito recuado. 

§.5. 
E evidente que o Estado deve tirar o máximo proveito das substâncias 

metalíferas. A Natureza muito raramente no-las oferece em estado puro, sem 
misturas e já preparadas para os nossos usos. Logo, para que se tornem úteis é 
necessário que a técnica nos ensine o modo de as purificar. O conjunto das 
regras através das quais isso se consegue constitui a ciência da Metalurgia (pela 
sua própria definição); por isso a Metalurgia é útil e necessária. 
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PRIMEIRA PARTE DA METALURGIA 

CAP. I. 
Sobre as substâncias metálicas em geral 

Denominam-se de metálicas as substâncias de origem mineral, duras, 
opacas e brilhantes em comparação com outras substâncias da natureza, se 
exceptuarmos algumas poucas, muito pesadas e que possuem fiisibilidade, em 
grau diverso. 

ART. I 
Sobre os atributos e propriedades físicas das mesmas 

§•1. 
A opacidade é a propriedade de alguns corpos que leva a que não se dê 

a passagem da luz pela sua substância; opõe-se, portanto, à transparência e 
aqueles corpos que gozam desta propriedade denominam-se opacos; do mesmo 
modo, denominam-se transparentes, ou diáfanos, os que se comportam de outra 
forma. Há também os metais dúcteis, que, quando colocados em lâminas e 
expostos aos raios de sol permanecem opacos: assim, as substâncias meta-
líferas são as mais opacas da natureza. Porque sem excepção, e de igual modo 
isso diz respeito a todas, a opacidade é um atributo delas. 

§.2. 
Porque as substâncias metálicas, pela sua opacidade, fecham a passagem 

à luz, observa-se que esta é nitidamente reflectida por elas. Assim, esta reflexão 
dos raios de luz na superfície das substâncias metálicas, em que incide, consti-
tui um outro seu atributo, a que se chama brilho metálico. 

A. Assim como a opacidade deriva da elevada densidade dos metais, do 
mesmo modo o brilho metálico depende, acima de tudo, da opacidade. Mas, 
como a densidade não é a mesma para todos, é natural que o brilho aumente na 
razão da densidade (se os restantes atributos são semelhantes). 

B. Quanto mais polida estiver a superfície de um corpo opaco, tanto mais 
apta está para reflectir a luz ; na verdade, quanto mais duros forem os corpos 
densos, mais aptos são para neles se preparar e manter uma superfície uniforme 
e plana de todos os lados; por isso, o brilho metálico (à semelhança de outros) 
estará em relação com a dureza. 
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C. Não desconheço que, para além da densidade e da dureza, se requer 
ainda outra condição nos corpos metálicos para que possam, melhor ou pior, 
reflectir a luz e apresentar diversos graus de brilho: essa condição, qualquer 
que seja a disposição das superfícies, é, principalmente, aquela que produz a 
luz branca. Se fosse conhecida a sua causa, talvez obtivéssemos a fórmula certa 
para calcular o brilho metálico: assim, o brilho seria relacionado com a com-
posição dos corpos, e não com a densidade e a dureza. 

§. 3. 
O peso dos diferentes corpos, iguais em volume mas diferentes em den-

sidade, acompanha a razão das densidades. E as substâncias metálicas sobres-
saem pelo brilho porque são muito opacas, por causa da elevada densidade; por 
isso, em comparação com os restantes corpos da natureza, os corpos metálicos 
serão também os mais pesados. 

§. 4. 
Os corpos naturais encontram-se sob três estados, ou seja, sob a 

forma sólida, líquida, ou gasosa e, do mesmo modo, um corpo pode passar, 
por sua vez, de um estado a outros. Atribuímos a causa deste fenómeno à 
acção do calor. Todas as vezes que este se acumula nos corpos provoca a sua 
fusão e obriga-os a passar sucessivamente de sólidos a líquidos e de líquidos a 
gasosos. 

A. Os corpos que podem fundir por acção do calor dizem-se fusí-
veis. 

B. Aqueles outros que desprezam a força do calor e lhe resistem são 
chamados refractários. 

§.5. 
O calor liga-se a todas as substâncias metálicas, com maior, menor, ou 

quase nenhuma dificuldade. Daí resulta que elas possuam o atributo de fusibi-
lidade e que aconteça que nenhuma delas seja verdadeiramente refractária 

§.6. 
Contudo, a acção do calor não funde os corpos, sem, em primeiro lugar, 

destruir por completo a íntima adesão das partículas e a união das partes. Na 
verdade, as substâncias metálicas de modo nenhum são semelhantes em tudo; 
pela densidade, pela dureza, pela atracção íntima e pela tenacidade são variadas 
e diferentes; por isso, para a fusão de cada uma delas, não se aplica a mesma 
intensidade de calor, mas apenas aquela que é necessária para ultrapassar os 
seus obstáculos. Daqui, deve procurar-se a razão pela qual é mais fácil e mais 
rápido fundirem-se pelo fogo algumas substâncias metálicas, como o bismuto, 
o estanho, ou o chumbo; enquanto para outras, é mais difícil, como a platina 
que não se pode fundir pelo fogo (Lineu), o molibdénio, metal não fusível 
(Lineu); e também, por que razão o calor da atmosfera é suficiente para a fusão 
do mercúrio1. 

1 Hidrargírio na versão original (NR). 
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§.7. 
Os corpos que, por acção do fogo, se fixaram no estado líquido, com a 

intervenção de maior quantidade de calor são, depois e mais uma vez, fundidos 
(vaporizados), e assim são levados para o ar sob a forma de vapor. Neste caso, 
um tal estado provém de uma fusão levada mais longe. Esta fusão extrema 
ajusta-se também às substâncias metalíferas; contudo, por uma razão muito 
diferente, porque para a sublimação do ouro e da prata é preciso aplicar outra 
força de calor diferente daquela que se aplica para a sublimação do mercúrio, 
do zinco e do arsénico. 

§.8. 
Até agora enumerámos aquelas características que são comuns a todas as 

substâncias metálicas, e que distinguimos, sob o nome de atributos, das de 
outro género, que apenas existem em algumas, como sejam a tenacidade, a 
maleabilidade, a ductilidade e que, por isso, convém chamar propriedades das 
mesmas. 

§• 9. 
Por tenacidade entendemos a qualidade que alguns corpos têm de poder 

conservar o peso, a resistência e a mudança de forma sem se desfazerem. Esta 
propriedade deriva da agregação das partes e do esforço para se unirem umas 
às outras. 

§. 10. 
Não deve confundir-se dureza com tenacidade. Na verdade, a dureza é a 

coesão das partes mais pequenas do corpo para se unirem de novo sempre que 
sejam deslocados ou percam a sua primeira e característica forma. Portanto, há 
corpos moles ao mesmo tempo dotados de tenacidade, assim como alguns 
outros são duros e completamente destituídos de tenacidade. 

§. 11. 
Há uma larga variação no que diz respeito à tenacidade das substâncias 

metálicas; na verdade, nem todas podem suportar a mesma compressão e 
choques sem se romperem; por isso entende-se por que razão, com percussões 
de martelo, umas são reduzidas a lâminas espessas, aumentando no compri-
mento e na largura, diminuindo a espessura, enquanto outras são reduzidas, 
exactamente, a folhas muito finas. 

§. 12. 
Estes vários comportamentos são devidos às diversas tenacidades. Na 

verdade, a sua maior ou menor grandeza é a causa e a origem de efeitos bas-
tante diversos entre si. 

A. As substâncias metálicas que sob a pressão do martelo ou qualquer 
outra pressão se estendem em lâminas denominam-se maleáveis. 

B. Quando a sua tenacidade é tanta que não só se estendem em folhas 
muito finas mas podem também estender-se em fios um tanto duros, dizem-se 
dúcteis. 
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§. 13. 
O que foi dito sobre as propriedades físicas das substâncias metálicas é 

suficiente. Contudo, porque estas coisas não pertencem a todas, é por isso que 
as indicamos somente em relação a algumas e, noutro lugar, procederemos à 
distinção destas mesmas substâncias metálicas. 

ART. H. 
Sobre os atributos químicos das substâncias metálicas 

Foram expostos até aqui os atributos físicos das substâncias metálicas. 
Resta falar da sua natureza íntima e do seu carácter natural. 

§• 1. 
Era opinião dos Filósofos antigos que as substâncias metalíferas se 

tinham formado duma terra primitiva, muito pura e semelhante a elas em todas 
as coisas; que o meio aquoso era o lugar mais apropriado para produzir 
minérios; que a disposição e a continuidade dos veios metálicos por espaços 
muito grandes e nunca interrompidos é uma prova de que uma tal obra apenas 
pôde completar-se no estado fluido; que todas as coisas necessárias para a 
Metalização existem no Oceano e por isso os minérios metálicos tiveram o seu 
início depois da formação do Mundo e que podem ainda formar-se nestes tem-
pos. Assim o pensavam os filósofos antigos M. Lehman e M. Cronsted. 

§• 2. 
Porém, esta hipótese engenhosa foi mais tarde rejeitada por aqueles que 

defenderam que, pelo contrário, as substâncias metalíferas se consolidaram 
pela união da terra vitrescível com um princípio salino. 

§•3. 
Outros, que investigaram com mais afinco a sua natureza pensam que as 

substâncias metalíferas nasceram de um triplo princípio: do sal, certamente, do 
enxofre e do mercúrio, que costumam ser denominados como os seus ele-
mentos. 

§•4. 
Porém, Becker, percebendo que as referidas substâncias eram compostas, 

estabeleceu que elas não podiam cumprir o papel dos elementos nas substân-
cias metálicas. Portanto, descobriu que a composição delas provinha de três 
tipos de terra. 

1. Da terra que chamou salina ou vitrescível, à qual se devia a oxidação 
(Calcinação) e a vinificação, pelo fogo, das substâncias metalíferas. 

2. Da terra fértil, ou inflamável, necessária para temperar e corrigir a 
secura da terra salina. 

3. Da terra mercurial ou volátil, na qual tinha sido colocada a essência 
das substâncias metálicas. 

Pensava ele que a primeira e a segunda eram comuns às plantas, às 
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pedras e a outros corpos; e que a terceira, porém, era, por si mesma, necessária 
à metalização. 

§. 5. 
Sibalius aceitou a teoria de Becker, mas renovou-a em relação a algumas 

coisas, com a perspicácia digna de um homem de grande valor. Na realidade, 
lemos em vários passos dos seus escritos, que a antiguidade das substâncias 
metálicas é tanta quanta a própria idade dos povos e que os veios metálicos 
foram gerados mesmo no início do Mundo. Porém, no que diz respeito à com-
posição das substâncias metálicas, ele mesmo e os seus seguidores, entre os 
quais se destaca Cavendish, costumam derivá-la da união da terra, não com 
todas as coisas comuns, mas com qualquer coisa particular, um princípio 
inflamável ou flogisto. Kirwan, por último, afirma que esse elemento não é o 
flogisto, mas sim o gás hidrogénio. 

§. 6. 
A resolução analítica dos corpos e a sua composição sintética fornecem 

a verdadeira e única demonstração pela qual podem ser revelados os princípios 
internos dos corpos; mas, entretanto, não podemos submeter as substâncias 
metálicas ao poder destas operações, pois que não podemos, pela técnica, 
compô-las pela união das partes, nem pela resolução em elementos. Por isso, 
estamos convencidos, com Lavoisier, que as substâncias metálicas são corpos 
simples, porque: 

I. A existência do flogisto não se baseia em qualquer facto ou funda-
mento sólido. 

II. As substâncias metálicas, quando são oxidadas não perdem nenhum 
princípio, antes, pelo contrário, adquirem uma nova substância que não só 
modifica as suas propriedades, como as transforma em óxidos (Cales): daí que 
a oxidação das substâncias metálicas se chame, incorrectamente, a análise das 
mesmas. 

III. Na realidade, enquanto nos aplicamos a desoxidar ou revivificar os 
óxidos, as substâncias que costumam juntar-se para que isso aconteça, não se 
unem, de modo algum, com os óxidos, nem partilham nada com eles, mas 
somente com o princípio que se tinha acrescentado às substâncias metálicas. 
E, unidas a ele são isoladas sob um estado diferente, com a separação do 
Régulo2. Por isso, é sem razão que a desoxidação se denomina de síntese. 

IV. Os óxidos que se reduzem sem a adição de nenhum combus-
tível, nada fornecem a não ser o oxigénio puro e sem mistura. Pelo contrário, 
aqueles que se restabelecem pela adição de uma qualquer matéria flogística, 
segundo dizem, produzem, de forma mais constante, ácido carbónico. 

V. Se a oxidação das substâncias metálicas se deve à privação de algum 
princípio, seja onde for que se faça a operação, de qualquer maneira, far-se-á 

2 Metal (NR). 
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sempre, com a expulsão deste princípio, pois quando as substâncias metálicas 
são oxidadas por via húmida, ou se desenvolve: 

— o gás hidrogénio, se pela força da água, 
ou: 
— outro qualquer gás, diverso pela variedade dos ácidos, se pela força 

do próprio ácido, 
ou então: 
— nenhum se desenvolve inteiramente, se a oxidação se faz, não pela 

saída do ácido ou da água, mas do princípio acidificante. 
Tal como se pode observar pela acção do ácido muriático oxigenado3. 
VI. O gás hidrogénio revivifica alguns óxidos, não porque o princípio 

flogístico seja transferido para as substâncias metálicas, como outrora Kirwan 
estava convencido, mas porque qualquer combustível subtrai o oxigénio das 
substâncias metálicas e unido a ele (hidrogénio N.R.) regenera a água. Na 
opinião contrária, não se tinha podido perceber, de nenhuma forma, porque é 
que reduzia alguns óxidos, não inteiramente mas apenas uma parte, e fosse qual 
fosse a quantidade aplicada. 

VII. O princípio que outros aceitaram como mercurial, foi aceite antes de 
ser demonstrado. 

VIII. A cristalização das substâncias metálicas e as partículas igualmente 
cristalizadas das mesmas, tornam muito menos provável o princípio salino, que 
é um outro princípio, que está bem longe de ser demonstrado. 

§•7. 
Estes corpos simples nasceram aptos a unirem-se a outros, sejam estes 

corpos simples ou compostos; daí poderem sofrer ou induzir mutações, porque: 
I. De modo diverso daquele pelo qual a luz é reflectida, o brilho das subs-

tâncias metálicas muda mais ou menos; e isto prova-se, também, pelos raios 
que passam através dos interstícios de um corpo transparente. 

II. O volume dessas substâncias aumenta com a maior quantidade de 
calor recebido; isto prova também, embora de forma um pouco menos sensí-
vel, um calor da atmosfera comum. 

III. O ar afecta grandemente estas substâncias cobrindo de ferrugem a 
sua superfície. 

IV. Algumas substâncias oxidam-se com a água , como por exemplo, o 
zinco e o ferro. 

V. Todas se fundem pelo fogo. (ver Art.I. §.5.) 
VI. Se são expostas à acção do fogo e, ao mesmo tempo, com a acção do 

ar, sofrem uma verdadeira combustão, do mesmo modo que os restantes cor-
pos combustíveis; e além disso, umas convertem-se com mais facilidade em 
verdadeiros óxidos, outras mais lentamente. Submetidos a um fogo mais forte, 
estes óxidos desaparecem, ou transformam-se em vidro. 

3 Ácido perclórico (H Cl O4) (NR). 
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VII. Qualquer uma destas substâncias sofre a digestão, de acordo com os 
líquidos digestores que lhe são apropriados: Rouelle, contudo, descobriu que, 
em geral, os ácidos exercem a sua acção em todas as substâncias metálicas 
desde que, de algum modo, seja alterada a sua concentração; não obstante, 
por acção de determinados ácidos algumas substâncias metalíferas são mais 
rapidamente fundidas ou dissolvidas; assim, o chumbo, o mercúrio e a prata 
dissolvem-se muito facilmente com o ácido nítrico, mas, na verdade, não se 
dissolvem com o ácido muriático. 

VIII. O enxofre junta-se a quase todas as substâncias metálicas; daí 
resulta a composição múltipla de diversos minérios. 

IX. Todas cedem à acção do gás sulfídrico (enxofre hepático). 
X. O gás hidrogénio sulfurado ou gás sulfídrico (gás hepático) opera uma 

verdadeira oxidação colorindo os óxidos. 
XI. A força da acção dos sais alcalinos é muito poderosa em alguns; em 

outros, porém, é mais fraca, ou quase nula. 
XII. Os sais neutros, na acepção geral, pouca acção exercem sobre as 

substâncias já mencionadas, por via húmida; porém, por via seca, a maior parte 
delas sofrem decomposição. 

Xni. A detonação, que o nitrato de potassa (nitro) sofre com várias das 
ditas substâncias, é uma verdadeira combustão, e daí ser sensível à oxidação 
das mesmas. 

XTV. As terras não exercem nenhuma acção sobre as substâncias metálicas. 
XV. O mercúrio amalgama-se com as substâncias metálicas, mas as 

mudanças operadas nessas substâncias podem ser maiores ou menoress. 
XVI. O que dissemos agora sobre a amalgamação deve aplicar-se inteira-

mente às restantes substâncias metálicas; apenas com a diferença que nelas não 
recebe o nome de amalgamação mas de mistura (liga) Cap. II. Art. I. Definição. 

ART.III. 
Sobre o diferente estado em que aparecem as substâncias metálicas 

§• 1. 
As substâncias metálicas que já reconhecemos nos artigos I e II podem 

ser encontradas frequentemente no interior da Terra como puras, ou com 
enxofre, ou com arsénico, ou ainda associadas a outra substância metálica; 
e podem ocorrer oxigenadas, ou combinadas com uma qualquer substância 
salina. Entretanto, tendo em atenção todas as formas de existência, concluímos 
que elas podem ser reduzidas a três: 

1. Nativa 
2. Mineralizada 
3. Salina, 
a que chamamos, propriamente, o estado dos minérios. 
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§.2. 
Os minérios que contém a substância ou as substâncias metálicas, as 

quais podem ser encontradas sob qualquer dos estados que atrás enumerámos 
existem sob a forma de terra, ou de pedra. 

§. 3. 
A terra ou a pedra que contém o minério chama-se corpo metalífero, ou 

minério; a parte na qual se apoia o minério, é o Leito4; a parte que está por cima 
do minério, denomina-se Tecto. 

§.4. 
A partir da definição de minério, prova-se que as substâncias metálicas 

se encontram ou sob a forma de misturas, ou de combinação; se estão sob a 
primeira forma, dizemos que elas estão no estado nativo; se sob a segunda, no 
estado mineralizado, ou no salino. 

A. Quando se encontram substâncias metálicas simples, quer dizer, 
inteiramente isentas de qualquer mistura interior, ou que apresentam uma 
forma própria e possuem atributos físicos comuns a todas, e propriedades 
específicas, ou ainda, por vezes, se encontram despojadas de brilho especial, 
afirmamos que elas estão no estado nativo. 

B. Porém, quando se observa que as mesmas substâncias estão associa-
das com o enxofre, ou com o arsénico, ou com um e outro, depreende-se que, 
a partir dessa combinação, quer a aparência se mostre ainda evidente ou esteja 
inteiramente destruída, então estamos perante o estado mineralizado.3) 

4 Muro (NR). 
a< Em todos os tempos os Mineralogistas chamaram mineralizados os Metais 

que mostram ter arsénico ou estão ligados com arsénico. Estas noções que eles tinham 
formulado sobre o arsénico, diferem muito daquelas que hoje temos sobre a mesma 
substância; portanto, tendo mudado o conhecimento das coisas era necessário também 
que mudassem os nomes. Na verdade, o arsénico não é um enxofre, mas um semi-
metal e a partir dele gera-se o ácido arsénico; se porém o arsénico, no estado metálico 
se junta aos restantes metais não aparece nenhuma mineralização, mas apenas uma 
junção metálica (liga ); se sob a forma de ácido se une aos mesmos, então segundo os 
princípios por nós estabelecidos, estabeleciam-se combinações deste modo sob o es-
tado salino. Contudo, devemos prestar atenção que: 1. não ousaremos determinar que a 
partir daquele duplo estado o arsénico adere aos metais; 2. ele próprio existe muitas 
mais vezes com os restantes Minérios e acompanha pelo menos o enxofre; 3. o arsé-
nico combinado com outros metais perde as suas propriedades; 4. os meios pelos quais 
se isola o arsénico sob a torrefacção dos minérios, não diferem, de modo algum, daque-
les pelos quais se liberta o enxofre; e finalmente: 5. deve-se atender à facilidade e, prin-
cipalmente, à transparência visto que demasiadas subdivisões causam dúvidas; por isso, 
nada se deve inovar nesta parte, mas, tendo retido as ideias dos antigos, estabelecemos 
que qualquer metal deve dizer-se igualmente no estado Mineralizado, quando combi-
nado com enxofre ou quando misturado com arsénico. 
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C. Se as mesmas ocorrem compostas com oxigénio ou com qualquer 
substância salina, então designaremos este modo de existir com o nome de 
estado salino. 

§. 5. 
Alguns químicos admitiram um quarto estado, o calciforme5, que por certo 

deve confundir-se com o salino. Na verdade, os ácidos gozam do mesmo princípio 
acidificante (Regra 4), e o princípio da acidez que é comum a todos é o oxigénio 
{Regra 5),ainda que exista uma base acidificável, diversa e própria de cada um 
(Regra 6); as substâncias metálicas, do mesmo modo que decompõem o gás 
oxigénio por acção da combustão, absorvendo a sua base, assim também, enquanto 
se dissolvem por meio dos ácidos, unem-se ao princípio acidificante, deixando a 
base livre {Regra 15); nesta operação perdem o brilho próprio e, por fim, são 
reduzidas a pó, semelhante em tudo àquele que muitas vezes ocorre na natureza 

§.6. 
Assim, exprimem-se de forma imprópria aqueles que chamam cales 

metálicas6 às terras de substâncias metálicas; porque, todas as vezes que se 
reduzem a este estado, podem associar-se com o oxigénio (§.5.); observámos 
que as substâncias desta natureza são corpos simples {Art. II, § 6); assim como 
as substâncias simples unidas ao oxigénio constituem um primeiro grau de oxi-
genação, e são então chamadas óxidos, do mesmo modo também às substân-
cias metálicas que adquiriram a dita oxigenação chamamos, com merecido 
direito, não cales, mas óxidos; assim o primeiro grau de oxigenação do enxofre 
é o óxido de enxofre, o do fósforo é o óxido de fósforo, etc. 

§•7. 
Vimos que os óxidos provêm do primeiro grau de oxigenação (§.6.); por 

outro lado, o segundo, o terceiro e, finalmente, o quarto graus dão lugar aos áci-
dos, semelhantes na origem, porém com denominação diversa, que apenas 
deriva da maior ou menor quantidade de oxigénio; por isso, estamos convenci-
dos que os óxidos, ainda que não sejam verdadeiros ácidos, acedem mais facil-
mente ao estado salino. 

§. 8. 
As substâncias metálicas não só são oxigenadas pelos ácidos como estão 

aptas a produzir a decomposição destes; mas os ácidos decompostos nada 
podem oferecer às substâncias metálicas para além do oxigénio (§.5.); por isso, 
estas substâncias, quer existam sob o estado de combinação com os ácidos, quer 
sob a forma de terras, é evidente que elas existem no estado de composição com 
o oxigénio; mas, pelo que foi dito (§.6.), os óxidos têm origem no primeiro grau 
de oxigenação {Regra 16); deste modo, o grau de oxigenação ainda que não dê 
origem aos ácidos, dará, sem dúvida, origem ao estado salino (§.7.); daí que, 
rejeitando o estado calciforme, admitamos antes o estado salino. 

5 Oxidado(NR). 
6 Óxidos metálicos (NR). 
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ART. IV. 
Sobre a História Natural das substâncias metálicas 

§. 1. 
As substâncias metálicas dividem-se em duas Classes: 
I. Metais 
II. Semimetais 

§• 2. 

A primeira Classe é constituída por aquelas substâncias metálicas que, 
pela dureza e tenacidade demonstradas, não apresentam fragilidade sob a acção 
do martelo; e também pelas que são dúcteis ou maleáveis; e ainda pelas que 
mantêm uma forma fixa sob a acção do fogo, embora umas se oxidem mais 
rapidamente e outras mais lentamente. 

§ 3 
Aquelas substâncias que possuem todos os restantes atributos comuns 

com as primeiras, mas que se afastam muito delas no comportamento sob a 
acção do fogo, na ductilidade e na maleabilidade, são chamadas Semimetais. 

§• 4. 
A primeira Classe distribui-se em duas Ordens: 
I. a dos Perfeitos 
II. a dos Imperfeitos 
A. Chamam-se Perfeitos os Metais que, quando friccionados, não pos-

suem sabor nem cheiro. 
B. Chamam-se Imperfeitos aqueles que apresentam sabor e exalam um 

cheiro próprio de cada um. 
§.5. 

A Ordem dos Perfeitos contém três Géneros: 
1. Ouro 
2. Platina 
3. Prata 
A Ordem dos Imperfeitos distribui-se, de novo, em duas: 
1. a dos Duros e Dúcteis 
2. a dos Moles e Maleáveis 
A. Na primeira divisão incluímos o ferro e o cobre. 
B. Na segunda, o estanho e o chumbo 
Destes três tipos das substâncias metálicas saem as Espécies e as 

Variedades. 
§.6. 

As propriedades e atributos descritos no Art. I não se ajustam a metais 
do mesmo tipo, mas sim aos de tipos diversos; portanto, quanto aos atributos 
enunciados, os metais distribuem-se na seguinte ordem: 

1. Quanto ao Peso: 
1. Platina 
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2. Ouro 
3. Chumbo 
4. Prata 
5. Cobre 
6. Ferro 
7. Estanho 

2. Quanto ao Brilho: 
1. Platina 
2. Prata 
3. Ouro 
4. Ferro 
5. Cobre 
6. Estanho 
7. Chumbo 

3. Quanto à Dureza: 
1. Ferro 
2. Platina 
3. Cobre 
4. Prata 
5. Ouro 
6. Estanho 
7. Chumbo 

4. Quanto à Tenacidade: 
1. Ouro 
2. Platina 
3. Prata 
4. Cobre 
5. Ferro 
6. Estanho 
7. Chumbo 

5. Quanto à Ductilidade: 
1. Ouro 
2. Platina 
3. Prata 
4. Cobre 
5. Ferro 

6. Quanto à Maleabilidade 
Estanho 
Chumbo 
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Q U A D R O 

Que contém a Primeira Classe das substâncias metálicas e suas divisões 

Sem sabor 
e 

sem cheiro 
Ordem I 

Metais 

Com sabor 
e 

com cheiro 
Ordem II 

Divisão 

Duros 

Dúcteis 

Ouro 
Platina 
Prata 

Cobre 
e 
Ferro 

Divisão 

Moles 

Maleáveis 
Estanho 
e 
Chumbo 

PRIMEIRA CLASSE 

OS METAIS 

PRIMEIRA ORDEM 

OS PERFEITOS 

§• 7. 
GÉNERO I. OURO 

O ouro, o mais nobre, brilha distintamente com uma cor amarela; desti-
tuído de cheiro e de sabor, é o segundo em peso e o primeiro em ductilidade e 
tenacidade; por isso, supera todas as coisas naturais; é o quinto em dureza; difi-
cilmente goza de alguma elasticidade; é o terceiro em brilho; solúvel em ácido 
nitro-muriático7 e muriático8 oxigenado. Peso específico = 192581 (Brisson )9 

7 Água régia (NR). 
8 Ácido perclórico (NR). 
9 O peso específico de Brisson converte-se com quatro casa decimais — 

19,2581 (NR). 
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No Estado Nativo 
Espécie I 

Ouro nativo. 
A. Ocorre separado de qualquer matriz; é facilmente visível, quando 

envolvido em pequena porção de areia, e é menos claramente observável, 
quando disperso em maior quantidade de areia. 

B. Unido à matriz, laminado, sólido ou cristalino (Lineu). 

No Estado Mineralizado10 

Espécie II 
Ouro mineralizado com sulfureto de ferro11. 

Espécie III 
Ouro com sulfureto de ferro, mineralizado com arsénico12 

Espécie IV 
Ouro com prata, mineralizado com ferro, chumbo e com magnésio e 

enxofre. 
Espécie V 

Ouro com mercúrio mineralizado com enxofre13. 
Espécie VI 

Ouro com ferro, mineralizado com cobre, com magnésio e com enxofre14. 
Espécie VII 

Ouro com zinco, mineralizado com ferro15, algumas vezes com cobalto 
e enxofre.®) 

§. 8. 
GÉNERO H. PLATINA 

A Platina é um metal perfeito, de cor prateada a tender para azul, inodoro 
e totalmente insípido; é o primeiro em brilho e peso, o segundo em dureza, 
tenacidade e ductilidade; não fusível ao fogo comum; solúvel em ácido nítro-
muriático (água régia) e muriático oxigenado (N.R. ácido perclórico); é precipi-
tado duma solução muriático-amoniacal. Peso específico = 203366 (Brisson. )b> 

10 Sulfuretos e sulfo-sais (NR). 
11 Pirite aurífera (NR). 
12 Arsenopirite com ouro (NR). 
13 Cinábrio com ouro (NR). 
14 Calcopirite com ouro (NR). 
15 Blenda com ouro (NR). 
a) Vários Mineralogistas alegam que o ouro mineralizado não foi encontrado, nem 

pode ser encontrado; nós, porém, quer a partir do facto de o ouro se separar de qualquer 
sulfureto (sulfureto hepático), quer pela definição de estado mineralizado que estabe-
lecemos no Art. III, §4, colocamos as ditas espécies de ouro sob o mesmo estado. 

b) Os primeiros conhecimentos deste metal devem-se a António de Ulloa, no seu 
Itin., Peru, 1748. Porém, Wood assinou várias experiências sobre esta mesma subs-
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No Estado Nativo 
Espécie I 

A Platina nativa pode ocorrer: 
A. misturada com o ouro; 
B. misturada com o ferro e atraída pelo magnete 
C. misturada com o mercúrio 
D. misturada com as terras 
E. misturada com tudo isso ao mesmo tempo 

§.9. 
GÉNERO III. PRATA 

A Prata é outro dos metais nobres; sem sabor e sem cheiro, tem textura 
sólida; cor branca muito distinta; é o quarto em peso e em dureza, o segundo 
em brilho, o terceiro em tenacidade e ductilidade; vence o ouro em elastici-
dade; goza de um som penetrante; é solúvel em ácido sulfúrico por acção do 
fogo e no nitroso (nítrico) mesmo a frio. Peso específico = 101752 (Brisson.) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

Prata Nativa. 
A. incluída noutros minérios, 
B. incluída nas terras, 
C. incluída nas pedras. 

No Estado Mineralizado 
Espécie II 

Sulfureto de prata16. 
Prata mineralizada com enxofre. 

Espécie III 
Prata mineralizada com arsénico (Kirwan )17 

Espécie IV 
Prata mineralizada com enxofre e arsénico18. 

Espécie V 
Prata com ferro, mineralizada com arsénico. 

tância, instituídas no Transact. Philosoph., anos de 1749, 1750; depois das experiên-
cias do ilustre Sickingen, estabelecemos, sem risco de dúvida, que a Platina é um metal 
distinto de todos os outros. Demonstraram a sua fusibilidade Morveau, com o seu fluxo 
docimástico, Lavoisier, Achard e outros, com o gás oxigénio. Ver Thomas Willis Journ. 
Ros., 1789. 

16 Argentite — Ag2S (NR). 
17 Prata arsenical (luntilite). (NR). 
18 Stefanite, ou feieslebenite (NR). 
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Minério de prata com arsénico marcial (Kirwan) (Monnet) 
Pirite contendo prata (Henckel) 

Espécie VI 
Prata com ferro, mineralizada com enxofre e com arsénico19. 

Espécie VII 
Prata e cobre mineralizada com enxofre e com arsénico20. 

Espécie VIII 
Prata com ferro e com cobre, mineralizada com enxofre e arsénico. 

Este minério é, por isso, tanto mais rico em prata quanto mais 
pobre for em cobre. 

Espécie IX 
Prata com zinco mineralizada com enxofre21. 

Espécie X 
Prata com antimónio e cobre, mineralizada com enxofre e arsénico22. 

Espécie XI 
Prata com ferro e cobalto, mineralizada com enxofre e arsénico23 

Espécie XIl 
Prata com antimónio e barite, mineralizada com enxofre24. 

Espécie XIII 
Prata com antimónio, mineralizada com enxofre (Chaptal) 

No Estado Salino 
Espécie XIV 

Óxido de prata. 
Prata oxigenada. 
Espécie XV 
Muriato de prata25. 
Óxido de prata dissolvido com ácido muriático. 

Este minério conserva uma pequena quantidade de sulfato de prata 
(Woulfe )a> 

19 Arsenopirite argentífera (NR). 
20 Enargite argentífera (NR). 
21 Blendaargentffera(NR). 
22 Tetraedrite argentífera (NR). 
23 Proustite argentífera? (NR). 
24 Antimonite argentífera com barite (NR). 
25 Cloroargirite — Ag Cl (NR). 
a) Se se considerasse sempre a natureza do metal mais nobre, eu deveria sempre 

colocar aqui os minérios de chumbo que apresentam prata; contudo, por clareza, sem-
pre que havia vestígios de outros, releguei os mesmos para os minérios de chumbo. 
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SEGUNDA ORDEM 

OS IMPERFEITOS 

I DIVISÃO 

OS DUROS E DÚCTEIS 

§. 10. 
GÉNERO I. COBRE. 

0 cobre é um metal imperfeito, de cor vermelha pálida, que brilha bas-
tante quando fracturado, de textura sólida, que espalha um cheiro desagradável 
por acção da fricção ou do calor; tem sabor adstringente; é o terceiro em 
dureza, o quarto em tenacidade e ductilidade, o quinto em peso e brilho; supera 
todos os metais pela propriedade dos sons; solúvel em todos os ácidos, dos 
quais se precipita com a junção de lâminas de ferro; as suas soluções ácidas, 
não todas, tomam cor azul com a adição de amoníaco. Peso específico = 77880 
(Brisson).26 

No Estado Nativo 
Espécie / 

Cobre Nativo 
A Precipitado. 
O mais puro de todos; goza de cor própria; é precipitado das soluções 

aquosas pelo ferro. 

No Estado Mineralizado 
Espécie II 

Sulfureto de Cobre. 
Cobre misturado com ferro, em proporção variada, mineralizado com 

enxofre. 
A. Sulfureto de cobre vítreo27. 
B azulado28. 
C amarelado29. 

Espécie III 
Cobre com ferro mineralizado com enxofre e arsénico30. 

26 7,7880 (NR). 
27 Calcocite Cu2S(NR). 
28 Digenite(NR). 
29 Covelite CuS(NR). 
30 Tenantite, ou cubanite (NR). 
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Por vezes parece-se um pouco com a própria prata, mas então deve 
referir-se à Espécie VII da prata. 

Espécie IV 
Cobre com antimónio mineralizado com enxofre e com arsénico 

(<Chaptal )31 

Espécie V 
Cobre com ferro e com zinco mineralizado com enxofre e arsénico32. 

No Estado Salino 
Espécie VI 

Carbonato de cobre. 
Óxido de cobre mais ou menos saturado de ácido carbónico. 

A Carbonato vermelho de cobre (Cobre hepático) 
B Carbonato verde (Malaquite verde de montanha) 
C Carbonato azul ( Azurite de montanha) 

Espécie VII 
Sulfato de cobre (vitríolo de cobre)33. 
Óxido de cobre composto com ácido sulfúrico. 

Espécie VIII 
Muriato de cobre34. 
Óxido de cobre composto com ácido muriático. 

8.11. 
GÉNERO II. FERRO 

O ferro é outro metal dos Imperfeitos, de cor escura a pender para o azul; 
formado por partículas mínimas quase fibrosas; espalha um cheiro próprio com 
a fricção; possui sabor adstringente; é o primeiro em dureza, o quarto em bri-
lho, o quinto em tenacidade e ductilidade, o sexto em peso; elástico ao mais 
alto grau e igualmente sonoro; retráctil; solúvel com os ácidos; é precipitado a 
partir de soluções do ácido gálico (N.R. — princípio ácido adstringente dos 
vegetais — C6H7O), com cor negra, e do prussiato de potassa (prússico alca-
lino), com cor azul. O seu peso específico é 72070 (Brisson) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

Ferro nativo®) 

31 Enargite — Sb Cu3 S4 (NR). 
32 Tenantite zincífera (NR). 
33 Hidrocianite(NR). 
34 Nantocoite(NR). 
a) Macquer duvida que seja genuíno o ferro nativo descrito por Pallas; pensa que 

aquele é antes o ferro fundido. Morveau nega inteiramente a sua existência. Nós, porém, 
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Espécie II 
Sulfureto de ferro 
Ferro mineralizado com enxofre. 
A Amarelado35 

B Amarelo, ou dourado-avermelhado36 

Espécie III 
Ferro mineralizado com arsénico (Mispiquetjil 

Espécie IV 
Ferro mineralizado com enxofre e arsénico38. 

No Estado Salino 
Espécie V 

Carbonato de ferro39. 
Óxido de ferro mais ou menos saturado de ácido carbónico. 
Ao carbonato de ferro podem associar-se: 
A Carbonato de magnésio 
B Carbonato de cálcio 
C Argila (Etites) ÇHematites)40 

D Sílica 
Espécie VI 

Sulfato de ferro (Vitríolo de ferro)41. 
Óxido de ferro composto com ácido sulfúrico. 

Espécie VII 
Prussiato de ferro. 
Óxido de ferro composto com ácido prússico. 

Espécie VIII 
Fosfato de ferro (Siderites)42. 
Óxido de ferro composto com ácido fosfórico. 

Espécie IX 
Ferro em liga com carbono (com aspecto plúmbeo ) 

subscrevemos a opinião de Lehman, de Margraaf, de Henckel, de Adanson, de Wallerio, 
de Rouelle, de Simon Pallas, de Kirwan e de Chaptal, que sustentam que ele existe. 

35 Pirite (NR). 
36 Marcassite, ou pirrotite (NR). 
37 Lolingite — Fe As2? (NR). 
38 Arsenopirite (NR). 
39 Siderite (NR). 
40 Goetite? (NR). 
41 Vitríolo (NR). 
42 Vivianite? (NR). 
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II DIVISÃO 

OS MOLES E OS MALEÁVEIS 

§. 12. 
GÉNERO III. ESTANHO 

O estanho é um metal imperfeito, branco e, se puro e polido, quase da cor 
da prata; mole; estridente ao dobrar; goza de cheiro próprio e de sabor; é o 
primeiro em maleabilidade, o sexto em brilho, dureza e tenacidade, o sétimo 
em peso; tem menor elasticidade que os restantes metais (excepto o chumbo); 
é solúvel em ácido muriático, ou no nitro-muriático; por acção do prussiato de 
potassa ou de cal, a sua solução dá precipitado de cor azu l ; quando formado a 
partir de uma solução de ouro de cor purpúrea, turva. Peso específico = 72914 
(Brisson) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

Estanho nativo.0 ' 

No Estado Mineralizado 
Espécie II 

Sulfureto de estanho43 . 
Estanho mineralizado com enxofre. 

No Estado Salino 
Espécie IIl 

Carbonato de estanho. 
Estanho mais ou menos saturado de ácido carbónico. 

§. 13. 
GÉNERO IV. CHUMBO 

O chumbo é um metal imperfeito, dotado de uma cor mista de branco, 
cinzento e negro; nas fracturas recentes é branco-azulado; é muito mole e 
flexível; pode ser reconhecido pelo cheiro e sabor próprios; é o segundo em 
maleabilidade, o terceiro em peso, o sétimo em dureza, brilho e tenacidade; 
goza de uma elasticidade mínima e não é sonoro; é mais ou menos solúvel em 

c> Monet, Bergman e Monge têm dúvida que o estanho nativo exista. Contudo, 
Chaptal, Sage, de Lisle e Kirwan certificam que ele foi encontrado disperso em lâmi-
nas finas e flexíveis ou em barra cristalizado numa matriz de quartzo. Transact. 
Philosoph. 1766; Quintio atesta a sua pureza nas Actas de Estocolmo, do mesmo ano. 

43 Estanite(NR). 
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todos os ácidos, especialmente no nítrico; qualquer solução deste metal se 
distingue pelo seu sabor sacarino. Peso específico = 115523 (Brisson.) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

Chumbo nativo.3) 

No Estado Mineralizado 
Espécie 11 

Chumbo com prata e com ferro mineralizado com enxofre4 4 . 
Espécie III 

Chumbo com prata e com antimónio mineralizado com enxofre4 5 . 
Espécie IV 

Chumbo mineralizado com enxofre e arsénico 

No Estado Salino 
Espécie V 

Carbonato de chumbo4 6 . 
Óxido de chumbo mais ou menos saturado de ácido carbónico. 

Espécie VI 
Sulfato de chumbo. 
Óxido de chumbo com ácido sulfúrico47 . 

Espécie VlI 
Fosfato de chumbo4 8 . 
Óxido de chumbo com ácido fosfórico. 

SEGUNDA CLASSE 

OS SEMIMETAIS 

§. 14. 
Pela denominação de semimetais são consideradas , na opinião dos 

Químicos, aquelas substâncias metálicas que se encontram nas entranhas da 

(a> Alguns sábios das Coisas da Natureza, como Walerio, Genssan, Henckel, 
Lineu e outros, asseguram que se pode encontrar chumbo nativo; mas, pode duvidar-se 
da existência dele; o mais certo é que os exemplos que ocorrem sejam referidos nos tra-
balhos dos antigos. 

44 Galena argentífera e ferrífera (NR). 
45 Burnonite, ou pirargirite — Ag Sb Sj (NR). 
46 Cerusite — Pb CO3 (NR). 
47 AnglesitePbSO4(NR). 
48 Talvez a piromorfite - (PO4)3 Cl Pb5 (NR). 
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terra do mesmo modo que os metais e que têm algumas coisas em comum 
com eles, sendo, contudo, diferentes pela sua notável fragilidade; ao contrário 
dos metais, gozam de uma notável ductilidade e maleabilidade. 

Pensamos que é possível constituir três Ordens dos Semimetais: 
1. Semimetais duros e tenazes 

Género I — Níquel 
Género II — Zinco 

2. Semimetais duros, frágeis e não tenazes: 
Género I — Arsénico 
Género II — Bismuto 
Género III — Cobalto 
Género IV — Magnésio 
Género V — Molibdénio4 9 

Género VI — Antimónio (Estíbio) 
Género VII —Tungsténio 

3. Semimetais fluidos: 
Género I — Mercúrio5 0 

PRIMEIRA ORDEM 

OS DUROS E TENAZES 

§. 15. 
GÉNERO I. NÍQUEL 

O níquel é um semimetal branco-avermelhado, duro, tenaz, maleável; 
tem textura uniforme e é retráctil. O seu óxido é de cor verde, daí as soluções 
ácidas terem essa mesma cor, a qual, pela adição do amoníaco passa a azul. 
Peso específico = 78070 (Brisson.) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

Níquel nativo, de cor azul, muito pesado, puro quando não contaminado 
por corpos estranhos. 

No Estado Mineralizado 
Espécie II 

Níquel com ferro e com cobalto mineralizado com enxofre e arsénico.51 

49 Ou molibdéno (NR). 
50 Hidrargírio (NR). 
51 Bravoite ou Niquelite (NR). 
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No Estado Salino 
Espécie III 

Carbonato de níquel. 
Óxido de níquel mais ou menos saturado de ácido carbónico 

Espécie IV 
Sulfato de níquel. 
Óxido de níquel combinado com ácido sulfúrico. 

§. 16. 
GÉNERO II. ZINCO 

O zinco é o mais maleável dos semimetais; tem cor azulada brilhante; é 
solúvel em todos os ácidos; ao fogo produz uma chama azul-esverdeada, e é 
sublimado sob forma de cal (N.R. óxido) muito branca. Peso específico = 
71908 (Brisson.)a> 

No Estado Mineralizado 
Espécie I 

Zinco com ferro mineralizado com enxofre.5 2 

No Estado Salino 
Espécie II 

Carbonato de zinco. 
Óxido de zinco mais ou menos saturado de ácido carbónico.53 

Espécie III 
Sulfato de zinco. 
Óxido de zinco decomposto com ácido sulfúrico.54 

a> Seja o que for que Cronsted e Bomarus tenham observado, quase todos os 
Mineralogistas duvidam, contudo, da existência do zinco nativo. 

52 Blenda(NR). 
53 Smithsonite (NR). 
54 Zincocite (NR). 
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SEGUNDA ORDEM 

OS DUROS E FRÁGEIS, NÃO TENAZES 

§. 17. 
GÉNERO I. ARSÉNICO 

O Arsénico é um semimetal de cor branca amarelada; tem textura com-
pacta lamelada e é frágil; quando exposto ao ar torna-se negro. Com a com-
bustão espalha um cheiro aliáceo; é especialmente solúvel em ácido nítrico; 
com a oxigenação produz ácido arsénico. Peso específico = 57633 (Brisson.) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

Arsénico nativo. 

No Estado Mineralizado 
Espécie II 

Sulfureto de arsénico. 
Arsénico mineralizado pelo enxofre. 
A Amarelo (Auripigmento) 
B Vermelho (Risigalo)55 

No Estado Salino 
Espécie III 

Carbonato de arsénico. 
Óxido de arsénico mais ou menos saturado de ácido carbónico. 

§.18. 
GÉNERO III. BISMUTO 

O bismuto é um semimetal de cor branca, meio avermelhada, ou um 
pouco amarelada; tem textura lamelar e é frágil; é o mais pesado dos semi-
metais (com excepção do mercúrio); é solúvel em ácido nítrico ou nitro-
muriático; a partir de soluções aquosas pode precipitar-se, cumprindo a função 
do bismuto. Peso específico = 98227 (Brisson.) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

O bismuto nativo ocorre associado a outros minérios, principalmente aos 
de cobalto, e algumas vezes aos de prata. 

55 Realgar(NR). 
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No Estado Mineralizado 
Espécie Il 

Sulfureto de bismuto.56 

Bismuto mineralizado com enxofre. 
Espécie III 

Bismuto com ferro mineralizado com enxofre.5 7 

No Estado Salino 
Espécie IV 

Carbonato de bismuto. 
Óxido de bismuto mais ou menos saturado de ácido carbónico. 

Espécie V 
Sulfato de bismuto. 
Óxido de bismuto com ácido sulfúrico. 

§. 19. 
GÉNERO III. COBALTO 

O cobalto é um semimetal com cor de cinza azulada, duro, frágil, com 
fractura granulosa; de difícil oxidação; é solúvel em ácido nítrico e principal-
mente no nitro-muriático; a solução é avermelhada. Peso específico = 78119 
(Brisson.) 

No Estado Mineralizado 
Espécie 1 

Cobalto com ferro mineralizado com enxofre.5 8 

Espécie 11 
Cobalto com ferro mineralizado com arsénico.59 

Espécie IlI 
Cobalto com ferro mineralizado com enxofre e arsénico. 

No Estado Salino 
Espécie IV 

Carbonato de cobalto. 
Óxido de cobalto mais ou menos saturado de ácido carbónico. 

Espécie V 
Sulfato de cobalto. 
Óxido de cobalto com ácido sulfúrico. 

56 Bismutinite (NR). 
57 Bismutinite e Pirite (NR). 
58 Bravoite? (NR). 
59 Esmaltite ou Saflorite (NR). 
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§ .20. 
GÉNERO IV. MAGNÉSIO 

O magnésio é um semimetal de eor branca sombreada; a superfície de 
fractura é brilhante, contudo escurece quando exposto ao ar; é muito duro e 
frágil; supera o ferro na resistência à fusão ( se é reduzido a pó); pode combi-
nar-se com os ácidos, especialmente com o nítrico. Peso específico = 6,850 
(Kirwan, Bergmann) 

No Estado Salino 
Espécie I 

Carbonato de magnésio.6 0 

Óxido de magnésio mais ou menos saturado de ácido carbónico. 
A. Branco 

a. misturado com o ferro numa porção muito pequena 
b. algumas vezes confundido com o espato calcário ^x(Rinmari) 
c. ocorre, por vezes, em alguns minérios de ferro especialmente nos 

hematíticos (La Peirouse). 
d. acompanha, frequentemente, minérios espáticos de ferro 

B. Vermelho: difere do precedente pela maior quantidade de ferro e tam-
bém pela mistura de cal, de barite ou de sílica. 

C. Negro, ou sombreado. 

§ . 2 1 . 

GÉNERO V. MOLIBDÉNIO 
O molibdénio é um semimetal frágil, de cor a tender para a cinzenta; tem 

textura granulosa; é refractário em alto grau; produz detonação com o nitro; 
por reacção com o ácido nítrico converte-se num óxido branco, o qual, com a 
posterior oxigenação, se transforma em ácido molíbdénico. Constitui uma liga 
extremamente frágil com a prata, o cobre e o ferro. 

No Estado Mineralizado 
Espécie 1 

Sulfureto de molibdénio.62 

Molibdénio mineralizado com enxofre. 

§ . 2 2 . 

GÉNERO VI. ANTIMÓNIO 
O antimónio é um semimetal branco-prateado, friável; tem estrutura lami-

nada e distingue-se pela sua fractura escamosa; é solúvel principalmente em ácido 

60 Magnesite (NR). 
61 Calcite(NR). 
62 Molibdenite (NR). 
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nitro-muriático. Quando fundido dá origem a cristais muito brancos que se 
chamam flores de antimónio prateado. Peso específico = 67021 (Brisson.) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

Antimónio nativo.®' 

No Estado Mineralizado 
Espécie II 

Sulfureto de antimónio.63 

Antimónio mineralizado com enxofre. 
Espécie III 

Antimónio mineralizado com arsénico. 

No Estado Salino 
Espécie IV 

Carbonato de antimónio. 
Óxido de antimónio mais ou menos saturado de ácido carbónico. 

Espécie V 
Muriato de antimónio. 
Óxido de antimónio com ácido muriático. 

§ .23 . 
GÉNERO VII. TUNGSTÉNIO 

O tungsténio é um semimetal branco-opalino, muito pesado, com con-
sistência moderadamente dura; pela diluição em ácido muriático, converte-se 
em óxido amarelo (Bergmann), que passa a azul (Scheele)-, com a oxigenação 
produz ácido tungsténico. Peso específico = 60665 (Brisson.) 

No Estado Salino 
Espécie l 

Acido tungsténico. 
Tungsténio oxigenado. 
A. Branco 
B. Amarelo 

a' Cronsted, Wallerio, Lineu, Cartheuser e outros, no ano de 1748, pelo Ani. 
Swch. duvidam da existência do antimónio nativo. Outros como Lehman, R. Juste, 
Vogélio e de Lisle negam-na; a nossa opinião sobre este assunto é fácil de adivinhar a 
partir dos princípios expostos. Consulte, além disso, a nota que se segue. 

63 Estibina, Estibinite ou Antimonite (NR). 
b> Embora este minério seja uma mistura de dois régulos (elementos nativos), 

contudo pelos princípios adiante expostos (P.I.C.I.Art.III) pertence ao estado minera-
lizado. 
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Espécie II 
Volframite. 
Ácido tungsténico amarelo misturado com magnésio64 , com óxido de 

ferro e com quartzo. 

TERCEIRA ORDEM 

OS FLUIDOS 

§.24 . 
GÉNERO I. MERCÚRIO 

O Mercúrio é um semimetal fluido, de cor de prata, divisível em gotí-
culas extremamente móveis; é a mais pesada das substâncias metálicas (excep-
tuando o ouro e a platina). Peso específico = 135681 (Brisson.) 

No Estado Nativo 
Espécie I 

Mercúrio nativo. 
A Puro, em forma metálica, saindo das fissuras dos montes65; 
B Concentrado em cavidades; 
C Misturado com terras, com pedras ou com outros minérios; 
D Amalgamado com outros metais 

No Estado Mineralizado 
Espécie II 

Sulfureto de mercúrio (Cinábrio) 
Mercúrio mineralizado com enxofre. 

Espécie III 
Mercúrio e cobre mineralizado com enxofre. 

No Estado Salino 
Espécie IV 

Óxido nativo de mercúrio (formado directamente; ou pela oxidação de 
mercúrio nativo) (Kirwan). 

Espécie V 
Muriato de mercúrio. 
Óxido de mercúrio com ácido muriático. 

64 Leia-se manganésio; o ácido tungsténico oxigenado poderia referenciar a 
Scheelite (NR). 

65 Leia-se jazigos minerais (NR). 
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Espécie VI 
Sulfato de mercúrio. 
Óxido de mercúrio com ácido sulfúrico 

§. 25. 
Klaproth alega ter encontrado uma nova substância metálica a que deu o 

nome de Urânio ; contudo Werner tinha-a denominado Ferrum ochraceum pic-
cum66 acreditando, certamente, que era ferro combinado com ácido tungsténico. 

Outros falam de Menacanite, como de uma substância metálica dotada de 
uma natureza peculiar. Bergmann pensou que a substância metálica era barite 
(terra pesada), sobre a qual Tondio e Rupreck fizeram muitas experiências. 
Embora todos os Químicos apontados tivessem tentado transformar as terras 
em régulos metálicos, as suas experiências não demonstram a questão, com 
clareza; logo que delas se tiver uma descrição completa, aplicar-nos-emos, cer-
tamente, a descrevê-las, experimentá-las, transformá-las. 

CAP. II. 
Sobre as coisas que são requeridas para a prática docimástica 

e para a prática metalúrgica 

A Docimástica e a Metalurgia dos minérios constituem uma sequência e 
combinação de operações cuja finalidade é separar, o mais completamente pos-
sível, a substância metálica contida em qualquer minério, das restantes substân-
cias não metálicas. O melhor resultado de uma e outra ciência está dependente da 
fusão mais completa e perfeita dos minérios; para se conseguir isso, são neces-
sários, geralmente, alguns auxílios. Além disso, para cada uma destas operações 
são requeridos alguns instrumentos que as tomam muito mais fáceis. Assim, 
cumpre-nos tratar: 1. das Operações; 2. dos Fundentes; 3. dos Instrumentos. 

Definição 
Fala-se de associação metálica ou mistura (liga) quando duas ou mais 

substâncias metálicas se misturam intimamente, seja de forma natural, seja pela 
intervenção do homem. 

ART.I . 
Sobre as operações 

1. 
Chama-se Fragmentação do minério a operação pela qual um minério 

66 Ocre de ferro negro (NR). 

4 8 



ELEMENTOS DE METALÚRGICA 

metálico se fragmenta em partes menores por meio da percussão de um mar-
telo, com as operações subsequentes. 

A sua utilidade é diminuir o volume dos fragmentos dos minérios. 
2. 

Chama-se Flutuação ou Flotação dos minérios a operação que se faz 
para que, através do movimento da água, as partes de terra e de pedra se sepa-
rem dos minérios, tendo entretanto, libertado das não metálicas, as partículas 
metálicas que se depositam. Logo, com esta operação, os pequenos corpos 
metálicos que são mais densos que os outros, vão ao fundo; pelo contrário, os 
outros, ao flutuarem na água, revelam a sua natureza não metálica. 

Há ainda outra operação mecânica, o loteamento, que é a preparação de 
lotes, que consiste em tomar algumas porções, quer em diversos veios67, quer 
em diversos lugares de um mesmo veio e misturá-las (em francês diz-se 
Lotissage). 

Dado que qualquer veio metálico, tal como diversos veios associados 
entre si, não apresenta a mesma quantidade de metal, ou teor, por toda a parte, 
para fazer uma Docimástica mais exacta devem extrair-se determinadas quan-
tidades de diversos veios que contêm o minério, ou de diversas partes do 
mesmo veio, misturá-las com muito cuidado e submetê-las a análise: será este 
o objecto do Cap. I da Docimástica. 

4. 
Diz-se Ustulação a operação docimástica pela qual, antes da fusão dos 

minérios, são separadas aquelas substâncias68 que, ligadas às substâncias 
metálicas, lhes atribuíam o estado de mineralização69 ou de combinação70 . 

O número e a duração das ustulações a realizar só pode saber-se a partir 
de um perfeito conhecimento da natureza dos minérios, da natureza das subs-
tâncias que os compõem, do número das que devem ser libertadas e, por fim, 
das múltiplas formas de combinação. 

Esta operação de ustulação pode ser feita de três maneiras: 
1. Ao ar livre 
2. Debaixo de abrigos que se erguem e sustém por meio de colunas. 
3. Em fornos chamados revérberos. 
A natureza destas três espécies de ustulação, a que minérios se deve 

aplicar cada uma delas, os procedimentos específicos para cada minério, e 
também as formas que para isso são apresentadas, encontrar-se-ão explicadas 
na II Parte, II Secção. 

Acrescente-se que, qualquer que seja a espécie de ustulação, deverá ser 
observada a seguinte regra: o fogo deve ser regulado e controlado de modo a 

67 Veios ou Filões (NR). 
68 Elementos ou radicais químicos (NR). 
69 Sulfuretos(NR). 
70 Salinos (NR). 
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garantir que os minérios não se fundam, e que os componentes mais facilmente 
voláteis se separem, mas que as partículas metálicas não se dispersem. 

Por essa razão, e também, certamente, para evitar os gastos, os Meta-
lúrgicos preferem o fogo alimentado a lenha ao fogo alimentado com carvão. 

§. 5. 
Fala-se de Fusão dos minérios, quando os minérios são expostos ao fogo, 

para que este os penetre, quebre as forças de coesão e separe a íntima união das 
partes mais pequenas e assim as faça passar do estado sólido ao fluído. 

§. 6. 
A operação pela qual as escórias são inteiramente separadas dos metais 

fundidos denomina-se Escorificação. 
A. Designa-se pelo nome de Escórias aquela massa que, nas fusões dos 

minérios, por causa da sua leveza, sobe à superfície e flutua sob a forma de 
espuma ou de matéria vítrea. 

B. Dado que estas escórias provêm de pedras, de terras ou ainda de subs-
tâncias metálicas, elas podem conter tantos tipos de metais ou semimetais 
quantos os contidos nos minérios; são de fácil oxidação e são susceptíveis de 
vitrificação. 

C. Há, além disso, as escórias puras e as impuras: as primeiras são 
inteiramente desprovidas de substâncias metálicas; as segundas contêm-nas no 
seu interior. 

D. Há também as escórias de fácil ou de difícil fusão, mas quaisquer que 
elas sejam, aplicam-se às fusões dos minérios, como fundentes. 

§• 7. 
Empreende-se a Granulação todas as vezes que os metais são divididos 

em partes mais pequenas para se poderem fundir mais facilmente. 
Pode empreender-se de duas formas: 
1. Por via húmida 
2. Por via seca 

§ . 8 . 
A Purificação71 dos metais nobres ( em francês Affinage) é a operação 

pela qual o ouro, a platina e a prata se separam completamente dos restantes e 
assim se tomam puros e inteiramente úteis. 

Embora se apresentem variados procedimentos para empreender esta 
operação, entre os quais devem ser enumerados a oxidação, a junção de en-
xofre, de antimónio bruto ou de nitro, e outros, contudo, o mais cómodo e 
seguro é o da Copelação. 

§•9. 
A Copelação é, com efeito, a operação pela qual a uma determinada mis-

tura de qualquer metal não nobre com os mais nobres se acrescenta um outro 
que facilita a vitrificação; desta forma, os metais imperfeitos que estão presos 

71 Ou Separação (NR). 
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aos mais nobres são transformados em escórias, deixando os perfeitos comple-
tamente livres e puros. 

A. O metal que, de há muito tempo, se costuma juntar para se obter o fim 
desejado é o chumbo; contudo, em vez dele, de acordo com as experiências dos 
celebrados M. Dufay, Geoffroy e Sage , pode ser aplicado o bismuto. 

B. Os vasos que se usam para esta operação são feitos a partir de cinzas 
vegetais ou de ossos de animais, para que através dos seus poros possam pas-
sar as escórias dos minérios (Art. III). 

§. 10. 
A prática graças à qual os metais perfeitos se separam uns dos outros 

deve chamar-se Separação (em francês Depart). 
A base desta operação está no facto de os metais não se separarem em 

todos os tipos de digestores, mas somente em digestores próprios e específicos. 
Apresentam-se três espécies de separação: 
1. Húmida 
2. Seca 
3. Mista 
A. A Separação húmida pode ser feita de três formas: 
1. Em ácido nítrico; este dissolve a prata, mas deixa o ouro intacto. Para 

que uma separação deste tipo se faça de forma muito cuidada é necessário: 
1. Que se estabeleça a quartação do ouro e da prata; que a prata intei-

ramente misturada com o ouro seja retirada pelo mesmo ácido, pelo menos 
quando a porção de ouro está para a de prata na razão de um para três (1:3) 

2. Que o ácido nítrico seja purificado. 
2. Em ácido nitro-sulfúrico, que o ilustre Keirus descreveu recentemente, 

e que, pelo seu poder tão eficaz de dissolver a prata, propôs que fosse distin-
guido com o nome de Água Régia;a> 

3. Em ácido nítrico-muriático; este ácido deixa a prata quase intacta e 
dissolve essencialmente o ouro. Para que neste tipo de Separação a operação 
cumpra claramente os propósitos, convém: 

1. que a barra seja anteriormente submetida à granulação 
2. que, qualquer que seja o modo como o digestor seja preparado, se evite, 

rigorosamente, a presença de amoníaco para que não se dê a fulminação do ouro. 
B. Outra espécie de Separação é aquela que se chama seca, ou realizada 

por fusão. Esta completa-se por duas formas: 
1. pela união do ouro e da prata com o enxofre fundido, visto que a prata 

ao aderir ao enxofre liberta o ouro 
2. com o auxílio de uma dupla afinidade; para se conseguir isto, junta-se 

sulfureto de antimónio, em que há um outro componente, o enxofre, que se une 

a) Transact. Philosoph. 
Agua régia é hoje a mistura dos ácidos nítrico e clorídrico, ou seja o nitro-

muriático (NR). 
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à prata; esta nova combinação subsiste, ficando consolidados apenas o 
antimónio e o ouro. Os meios de empreender a purificação de qualquer destas 
misturas serão expostos noutro lugar apropriado. 

C. A terceira espécie de Separação, a mista, realiza-se com o ácido 
muriático, por via da cementação ( en francês Depart concentre). 

Depois de preparada a mistura do sulfato de ferro com o muriato de soda 
(diz-se cimento régio ), é-lhe cuidadosamente misturada uma massa composta 
de ouro e prata e sujeita-se a fogo forte. 

Na prática, contudo, parece ser de rejeitar uma Separação deste tipo, por 
causa da oxigenação do ácido muriático; é que, com esta oxigenação, ao dis-
solver-se o ácido, dá-se também a oxigenação, não só do ouro como da prata. 

ART. IL 
Sobre os Fundentes 

§• 1. 
Chamam-se Fundentes, em Docimástica e em Metalurgia, aquelas subs-

tâncias que tornam mais fácil a fusão dos corpos refractários. 

Por isso compreende-se a importância que nestas ciências é dada ao seu 
conhecimento, para que se usem aqueles que são apropriados, na forma e no 
tempo devidos. Na verdade, a fusão é sobretudo necessária para separar as 
componentes metálicas dos minérios; porém, estas componentes estão mistu-
radas com pedras, com terras e com as matrizes, ou gangas (CapJ , Art. Ill, 
Def.), as quais resistem muito à acção do fogo e não se fundem facilmente sem 
o auxílio de fundentes. 

§•2. 
Os fundentes podem ser ou os próprios dos minérios ou ser-lhes 

extrínsecos, isto é ser aplicados. São próprios quando a parte metalífera 
aparece envolvida por substâncias que são capazes, por si próprias, de pro-
mover a sua fusão. São aplicados, quando a matriz dos minérios é refractária e 
a ela têm de ser adicionadas substâncias que facilitem a sua fusão . 

Porém, para que isso aconteça, é necessário para o estudioso da Meta-
lurgia um melhor conhecimento das matrizes. Assim, se a matriz contém subs-
tâncias fundentes, não se acrescentem fundentes supérfluos; no caso contrário, 
tenha-se em conta a sua escolha, pois, pela incrível variedade de substâncias 
minerais, devem também ser aplicadas várias substâncias fundentes; neste caso, 
é necessário ponderar quais as que devem ser aplicados a cada minério. 

§ . 3 . 
As substâncias fundentes agem por si próprias, naturalmente, ou com a 

intervenção de outras, por combinação. Estão no primeiro caso, aquelas que, 
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apenas por si próprias, sofrem a fusão pela acção do fogo. Considera-se o 
segundo, quando duas ou mais substâncias, consideradas separadamente, não 
estão aptas para a fusão, mas em conjunto se transformam em verdadeiros fun-
dentes. São assim a areia e a argila que, separadamente, se opõem à fusão; con-
tudo, se combinadas uma com a outra dispõem-se mais rapidamente a sofrer a 
fusão. São assim, também, as pedras de calcário e de gesso que nem mesmo em 
conjunto estão aptas para a fusão, mas que se fundem se se juntar uma terceira 
substância, por exemplo, a argila. 

§•4. 
Um minério pode ser assunto da Metalurgia sob duas formas. Na ver-

dade, ou o Metalurgista estuda as suas propriedades usando pequenas quan-
tidades, ou então, em grandes quantidades, converte-o para uso e utilidade 
próprios, ou alheios. Porém, em qualquer dos dois casos, terá de seleccionar 
o fundente que vai usar: em primeiro lugar, por causa do seu volume; em se-
gundo, por causa da carestia dos preços. Nesse sentido, indicaremos, primeiro, 
os que são próprios da Docimástica e em seguida, os fundentes da Metalurgia. 

Na Docimástica aplicam-se essencialmente: 
1. Os sais alcalinos 
2. Os sais neutros 
3. O pó do carvão 
4. O natrão7 2 ou fel de vidro 
5. O fluxo, quer branco73 , quer negro74 . 

Na Metalurgia aplicam-se: 
1. As Pirites 
2. As Pedras 
3. As Terras 
4. As Escórias obtidas a partir de fusões anteriores. 

A R T . ra. 
Sobre os Instrumentos 

§• 1. 
Sobre o Tubo Ferruminatório75 

O Metalurgista encontra-se, por vezes, com dificuldades quando tem de 
fazer ensaios com minérios, e não dispõe dos instrumentos necessários, ou só 
tem pequeníssimas quantidades do material a estudar. 

72 Carbonato de sódio (NR). 
73 Partes iguais de tártaro e de nitro (NR). 
74 Duas partes de tártaro e uma de nitro (NR). 
75 Maçarico de fusão (NR); encáustica é a técnica de pintar sobre cera (NR). 
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Para dar alguma solução aos inconvenientes daí decorrentes e ao mesmo 
tempo para benefício dos Ourives, dos Pintores de encáustica e dos Escultores 
(Iapidadores) de Pedras Preciosas, no ano de 1738, André Svábio inventou e 
divulgou um instrumento curvo (Quadro I, Fig. I ) chamado Tubo Ferrumi-
natório, cujas extremidades A e B são abertas de modo a que o ar soprado pela 
boca e introduzido pela extremidade A do Tubo, a mais larga, saia pela extre-
midade B, a mais apertada, na direcção da chama de uma vela, para assim, 
inflectir a chama, (como mostra a Fig. 2) e a obrigar a dirigir toda a sua acção 
contra a amostra de minério (Fig.3) que é submetida à fusão ou ao ensaio; essa 
amostra de minério é colocada (Fig.3, 4) dentro da cavidade A, com os fun-
dentes adequados. 

Para uma experiência deste tipo, requere-se, como operação prévia, que a 
amostra de minério seja esmagada sobre uma placa de aço {Fig. 5): para que isso 
se faça com cuidado, em primeiro lugar o minério deve ser colocado no centro A 
da placa e ser envolvido por um anel (Fig. 6) para que não se disperse ou perca 
a mais pequena partícula; em seguida, acrescentam-se os fundentes próprios. 

§. 2. 
Ao dito tubo ou maçarico M. d 'Engestron acrescentou um globo C 

(Fig. 7), no qual o ar que passa de A para B, depositará a humidade que acom-
panha sempre o sopro da boca. Para este fim divulgou Bergman o seu modelo 
de Tubo (Fig. 8 ).a> 

§ . 3 . 
Para que se empreendam experiências com a ajuda deste instrumento é 

necessário que a acção da chama se dirija, sem nenhuma intromissão, contra a 
porção de minério a ensaiar. Porém, esta operação tem dois inconvenientes: 
1. cansa os pulmões, principalmente quando se trata da fusão de metais per-
feitos; 2. o ar que é expulso pelo sopro, por ser impuro, dificulta a combustão 
e, além disso, torna o processo mais demorado. 

Então, para evitar o primeiro inconveniente e diminuir o outro, foi inven-
tado um Tubo munido de foles (Fig. 9). Este instrumento consta de um fole 
apoiado num tripé ao qual se junta um tubo de ferro A, que acaba em espiral, 
ao qual se pode adaptar um Tubo G, ou g conforme as necessidades.15) 

§•4. 
Porém, embora o ar atmosférico seja mais puro do que o ar expirado, não 

deve considerar-se como totalmente purificado, pois que, pelo contrário, é cons-
tituído por dois fluidos aeriformes, um dos quais promove a combustão, enquan-
to o outro a dificulta (Regra 8). Note-se que o gás oxigénio é particularmente 
favorável à combustão e, enquanto não estiver esgotado totalmente, alimenta-a e 
favorece-a (Regra 9). Tendo notado isso perfeitamente, Fourcroy, Achard, 
Gallischus, Lavoisier e Meusnier empregaram, nas suas experiências, o próprio 

a> Bergman, Opusc. Phys. E Chim., Tomo 2. 
b> M. Hassenfratz, Observ. Phys., Ros., 1786, Tomo I. 
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gás oxigénio em vez do ar atmosférico. Para esse fim, usaram várias máquinasc), 
uma das quais adoptamos presentemente e que aqui se descreve (Fig. 10). 

Consta de um vaso, ou pequena tina hidro-pneumática A, que pode 
encher-se de água até aos vértices a a a a . Nela é introduzida uma campânula 
de vidro C, própria para receber o gás oxigénio; no colo desta é adaptada a 
parte D feita de auricalco76, com o seu epistómio77 F; na extremidade desta 
insere-se um Tubo ferruminatório E E. 

Quando a campânula de vidro C fica cheia de gás oxigénio, abre-se o 
epistómio F e o gás sai imediatamente pelo tubo E E; a chama ao incidir sobre o 
minério exposto provoca uma combustão muito viva e muito rápida (Regra 11). 

§. 5. 
Sobre a Balança 

Da máxima precisão na construção da Balança e do seu uso correcto , 
depende o melhor resultado da experiência e a precisão dos valores obtidos e 
anotados. Por isso, é nossa intenção: 1. apresentar uma Balança que funcione 
com pouquíssimos erros e que apresente as maiores vantagens possíveis; 
2. indicar um método por meio do qual se pese qualquer corpo com o máximo 
rigor que a técnica permite e sem perigo de erro. 

§. 6. 
A construção da Balança 

Tenham-se duas lâminas triangulares A B C D unidas na base (Fig. 11) 
e em que os vértices estão unidas pela linha A C. Estas balanças são consti-
tuídas por uma régua que convém ser feita em aço duro e escavada nas extre-
midades e e e e para se tornar mais leve. Na parte superior das bases há dois 
buracos, f f f f, aos quais devem ser adaptadas duas lâminas, g g, em aço; em 
cada uma delas, porém, haverá de novo dois buracos aptos a receber dois para-
fusos h h , como se vê na Fig. 12. 

A Fig. 13 mostra a união destas partes. Como as duas lâminas referidas 
são perfeitamente paralelas à coluna da balança e os parafusos lhes são per-
pendiculares e, além disso, as suas pontas estão ao mesmo nível, é claro que o 
braço da balança estará suspenso e oscilará livremente se houver dois planos 
nos quais assentem as extremidades dos dois parafusos. 

Tenhamos um estilóbato78 I L M (Fig. 14 ) levantado na perpendicular e 
colocado dentro de uma cápsula sobre um plano exactamente horizontal. Para 
estarmos certos de que a base está exactamente na horizontal tal como o estiló-
bato na vertical, usa-se um tubo de comunicação N O P Q no qual se tenha 
introduzido o espírito do vinho79 . 

c) Ver Hassenfratz, Laudatam Memor., 1786. O A. assinala que a adopta. 
76 Latão (NR). 
77 Torneira(NR). 
78 Coluna (NR). 
79 Álcool vínico, ou vinagre (NR). 
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O estilóbato tem no topo uma espécie de forca bipartida de L até M, para 
assentar a balança e para que esta possa oscilar à vontade. Nos dois topos do 
estilóbato são incluídas duas lâminas de pedra r r muito polidas e planas (Fig. 15) 
nas quais se apoiam as pontas dos parafusos como se vê na mesma Fig 15 que 
representa apenas de um lado o estilóbato que sustenta uma parte da Balança. 

Vimos que o braço desta Balança se apoia no estilóbato, dentro de uma 
cápsula; todas estas coisas estão representas em conjunto na Fig. 16. Agora 
convém que apresentemos o que falta da construção. 

Nas duas extremidades do braço são colocados dois corpos SS (Fig. 16) 
fabricados em aço, dos quais pendem dois fios de ferro que sustém os pratos T 
T. Numa das extremidades da cápsula é colocado um corpo móvel U U que pode 
ser cravado à vontade e acaba na agulha X. Para determinar a coincidência desta 
agulha com o braço A, se for preciso, adapta-se uma lupa Y ao corpo U U. 

Esta é a construção da Balança. As suas maiores vantagens serão 
expostas, em poucas palavras, já de seguida. 

§ . 7 . 
Nas balanças divulgadas, há essencialmente duas coisas que prejudicam 

o seu funcionamento, a saber: 
1. A distância que há entre o centro do movimento e o centro de gravi-

dade. 
2. O atrito que o eixo da Balança sofre em cima das superfícies nas quais 

se move. 
Assim, a Balança por nós apresentada será tanto melhor quanto mais se 

reduzirem estas duas desvantagens. 
§ .8 . 

A suspensão da Balança nas extremidades dos parafusos, que são per-
pendiculares aos dois planos, faz-se sobre o seu eixo. O centro do movimento 
está sobre a linha que se imagina traçada a partir das próprias extremidades dos 
parafusos. 

§•9. 
O centro de gravidade foi fixado na coluna da balança. Contudo, como 

os parafusos podem ser levantados e baixados, o ponto de suspensão poderá 
também ser levado para cima e para baixo. Por isso, o centro do movimento, 
que coincide com o próprio ponto de suspensão (§.8.), será móvel e poderá, à 
vontade, aproximar-se ou afastar-se do centro de gravidade; com um procedi-
mento fácil, o centro de gravidade pode coincidir com o centro de movimento. 
Com isto elimina-se a primeira desvantagem das Balanças vulgares. 

§. 10. 
Além disso, na nossa Balança não existe um eixo transversal que se apoia 

em superfícies côncavas, mas apenas duas pontas de aço que se fixam sobre 
duas superfícies planas, duras e muito polidas. Por isso, nesta Balança o atrito 
será mínimo, ou quase nulo. Assim, se minimiza, tanto quanto possível, a outra 
desvantagem. 
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§. 11. 

Expusemos, até aqui, a construção da Balança e da sua eficácia. Explica-
-se agora o seu uso. 

Consideremos que é preciso pesar uma pequena porção de ouro, por 
exemplo. Em primeiro lugar coloque-se essa porção no prato T que corres-
ponde à extremidade A da balança. Em seguida, no outro prato T, coloquem-
-se pequenos fragmentos ou partículas de cobre, de latão, de areia, etc., até que 
se obtenha um perfeito equilíbrio com a quantidade de ouro dada, de tal modo 
que a extremidade A corresponda exactamente à ponta X. 

Em seguida, tire-se do prato T a referida quantidade de ouro a pesar e 
coloquem-se no seu lugar pesos conhecidos, até que se recupere, de novo, o 
equilíbrio perdido.8 0 

A partir dos pesos conhecidos será fácil calcular o peso certo do ouro. 
Entretanto, deve advertir-se que a Balança até agora descrita por nós 

resolve, também, uma outra desvantagem muito frequente nas balanças vul-
gares, que resulta da inflexão da coluna, o que faz com que, na maior parte das 
vezes, os eixos sejam desiguais; 1. na verdade, na nossa Balança a configu-
ração do braço ou do eixo não dá lugar a uma inflexão desta natureza; 2. e se 
isso alguma vez acontecesse, não traria nenhuma desvantagem pois que, numa 
balança deste tipo, o equilíbrio não depende nada da igualdade dos braços.a) 

§. 12. 
Sobre os Pesos Fictícios que se juntam na experiência dos minérios 
Aquele que analisa os minérios, para executar a sua tarefa com cor-

recção, tem necessidade de usar tantos pesos fictícios quantos o Metalurgista 
necessita de empregar nos grandes trabalhos de pesar os minérios; por outro 
lado, muitas vezes será levado a errar e gastará tempo, inutilmente, com 
longuíssimas reduções. 

Na verdade, os pesos fictícios ou docimásticos diferem dos vulgares e 
verdadeiros pesos, porque aqueles são muito menores que estes, pois que se 
utilizam para pesar quantidades mínimas das substâncias que são analisadas. 

Logo, se o verdadeiro e real peso de 100 libras que os Metalurgistas usam 
é composto de libras, onças e oitavas partes da onça, do mesmo modo um peso 
fictício de 100 libras pode ser dividido em tantas partes de modo que seja com-
posto, na verdade, por pesos menores mas que representem, proporcional-
mente, libras, onças e oitavas. 

§. 13. 
Portanto, são vários os pesos fictícios necessários àqueles que submetem 

os minérios à experiência. 
1 100 libras = um peso de 100 libras 

80 Operação que hoja não se pratica (NR). 
a> Ver de J. Jacinto de Magalhães, Observ. Phys., Ros., 1781, Tomo I. 
Ver de M. Ramsden, Observ. Phys., Ros., 1788, pág. 144. 
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2 64 libras 
3 32 libras 
4 6 libras 
5 8 libras 
6 4 libras 
7 2 libras 
8 1 libra = 16 onças 
9 1/2 libra = 8 onças 

1 0 1/4 libra = 4 onças 
1 1 1/8 libra = 2 onças 
1 2 1/16 libra = 1 onça 
1 3 1/32 libra = 1/2 onça 
1 4 1/2 ou 4 onça = 1 oitava 
1 5 1/4 ou 8 onça = 1/2 oitava 

§. 14. 
Estes pesos fictícios devem ser feitos de lamelas quadradas de prata 

que devem estar marcadas com sinais impressos, que os distingam umas das 
outras. 

Para se marcarem estes pesos, tome-se um peso fictício de 64 libras que 
pode ter 64 grãos de peso; marque-se e em seguida servirá para determinar 
os restantes. 

Coloque-se este mesmo peso fictício de 64 libras numa balança docimás-
tica (Fig. 16) e no lado oposto grãos de areia o mais fina que seja possível, seca 
e passada pelo crivo. Quando se conseguir o equilíbrio está encontrado o peso 
de 64 libras. 

Dividam-se os grãos de areia em duas porções iguais, que se pesam com 
toda a exactidão nos dois pratos da Balança. 

Então, tirada a areia de um dos pratos, ponha-se no seu lugar uma 
lâmina de prata um pouco maior do que metade da lâmina anterior. Desgaste-
-se esta lâmina com o auxílio de uma lima até que se observe um perfeito equi-
líbrio com os grãos de areia deixada no outro prato da Balança. Esta lâmina, 
visto que é igual a metade da anterior, será de 32 libras.81 

Os restantes pesos (§.13.) indicados encontrar-se-ão facilmente, se 
tomando o último peso determinado, se dividir de novo a areia em duas partes 
iguais; metade dela dará o peso seguinte, e assim sucessivamente. Contudo, 
deve advertir-se que, com pesos muito pequenos, em vez das lâminas é melhor 
usar fios de prata muito direitos e cilíndricos. 

Um peso de 100 libras encontrar-se-á facilmente se se puserem no outro 
prato da Balança pesos de 64+32+4 libras. 

Quando a soma deles for igual a cem libras, certamente o peso de uma 
soma destas lâminas dará um peso de 100 libras. 

81 Peso fictício de 32 libras (NR). 
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§. 15. 

Porém, como o ouro e a prata são considerados de maior valor que as 
restantes substâncias metálicas, para que se possa definir o seu grau de pureza 
ou de adulteração, foi encontrada uma outra divisão dos pesos: 

A. Os pesos fictícios com os quais se determinam os vários graus de 
pureza na prata, costumam chamar-se Denários (Dinheiros) 

B. Os que se usam para determinar a pureza do ouro denominam-se 
Carates (Quilates). 

Considera-se que qualquer porção de prata pode ser dividida em 
12 partes iguais: 

A. Se a prata é totalmente pura, chama-se prata de 12 denários. 
B. Se porém a barra contem 11 partes de prata, e uma parte de mistura, 

então chama-se prata de 11 denários, etc. 
Cada denário divide-se em 24 grãos, que não são pesos reais, mas devem 

ser considerados fracções dos denários. 
Também o ouro, qualquer que seja a porção que se tome, supõe-se divi-

dido em 24 quilates. 
A. Se a barra de ouro a pesar é de ouro puríssimo, chama-se ouro de 

24 quilates. 
B. Se contém 23 partes de ouro e uma de alguma mistura, será ouro de 

23 quilates, e assim sucessivamente. 
Cada quilate de ouro supõe-se dividido em 32 partes que são, certamente, 

outras tantas fracções de cada um dos quilates. 
§. 16. 

Sobre a Copela 
A Copela é um vaso feito de uma pasta lodosa, e fabricado à semelhança 

de um copo mais baixo; nela são são vertidas as fusões de metais que são 
tratadas para a purificação dos mais nobres, por via seca ( em Francês qffi-
nage) 

Os procedimentos impõem que a Copela deva fabricar-se a partir duma 
matéria que satisfaça as seguintes condições: 

1. A sua massa deve ser de tal modo compacta que possa reter os metais 
fundidos; ao mesmo tempo, convém que seja suficientemente porosa para 
permitir a passagem daqueles metais que, durante a fusão, venham a sofrer a 
vitrificação. 

2. Deve resistir a um fogo muito forte sem que passe a vidro. 
As substâncias mais apropriadas para formar vasos deste tipo são os 

ossos dos animais e as cinzas de plantas. 
§. 17. 

A preparação dos ossos 
1. Cozam-se os ossos durante bastante tempo em água a ferver para que 

sejam limpos daquelas substâncias que podem diminuir a porosidade da massa 
formada pela sua calcinação, ou promover a sua vitrificação. 
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2. Reduzam-se a cal com fogo forte. Considera-se que a calcinação está 
completa quando o aspecto dos ossos, quer interior, quer exterior, não apre-
sentar nenhuma mancha negra. 

3. Introduzam-se em água quente que, depois de ter sido despumada, 
será decantada. Em seguida, voltem a introduzir-se em outra água quente e 
repita-se a operação. 

4. Por fim triturem-se, sequem-se e passem-se pelo crivo. 
Do pó extraído faz-se uma massa que é apropriada para fazer as copelas 

da Docimástica (Fig. 17). 
§. 18. 

A preparação das cinzas 
Escolha-se uma porção muito pequena de cinzas de plantas. Mergulhe-se 

esta porção em água quente, muitas vezes, até que a própria água fique, por 
fim, completamente insípida. 

Em seguida, deste resíduo misturado com a terra dos ossos formam-se 
grandes copelas que servem para as experiências Metalúrgicas (Fig. 18). 

§• 19. 
A técnica para fabricar as copelas consiste em, primeiramente, humede-

cer a referida massa com água de modo a formar uma pasta que é introduzida 
(Fig.19) num anel; a este aplica-se, em seguida, um cilindro (Fig. 20) cuja 
extremidade A aperte bem o segmento da esfera muito polido, do qual depende 
a configuração da cavidade da copela. 

A cavidade deve ser formada de tal modo que, nela, a mínima porção de 
metal fundido se conserve isolada. 

§.20. 
Sobre a Tégula Docimástica 

A Tégula Docimástica (em francês Moufle) é um instrumento docimás-
tico, de forma semicilíndrica ou esferoidal, dotado de grande dureza, resistente 
ao fogo ou a uma acção violenta, no qual se inserem as copelas e outros vasos 
e que serve para receber escorificatórios, para que por meio dela sejam afasta-
dos dos carvões e das cinzas que caem. 

A. As tégulas docimásticas semicilíndricas, apropriadas para receber 
pequenas copelas ou vasos escorificatórios, dizem respeito propriamente à 
Docimástica (Fig. 21, 22 ). 

B. As que tem a forma de domo são próprias para receber grandes vasos 
e usam-se nos grandes trabalhos de Metalurgia (Fig. 23, 24). 

§ . 2 1 . 
Observe-se uma tégula docimástica (Fig. 21). A placa de base ABC está 

adaptada para receber as copelas e outros vasos. O tecto semicilíndrico BDC 
protege os próprios vasos da queda de carvões e cinzas. Os buracos laterais 
EEEE permitem a entrada do fogo, para que possa atingir de imediato as subs-
tâncias metálicas contidas nos vasos e assim promover quer a sua fusão, quer 
a sua vitrificação; além disso, permitem a livre passagem do ar que é necessário 
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para que se realizem as operações. O lado BDC abre completamente, para que 
o andamento da operação não fique escondido ao Filósofo experimentador82. 

Se porém parecer que tantas aberturas são prejudiciais à operação, então 
fechem-se as portinhas BDC com carvões e os buracos EEEE, totalmente, com 
tampas quadrangulares (a que chamamos Registros) (Fig. 25). 

§.22. 
Sobre os Fornos 

A operação de copelação, embora seja muito frequente nas experiências 
metalúrgicas, não pode ser inteira e totalmente executada, com toda a precisão, 
nos fornos vulgarmente usados; por isso utilizam-se outros fornos especiais, a 
que chamamos revérberos, dentro dos quais são colocadas as tégulas docimás-
ticas que contêm as copelas. 

§. 23. 
Assim, são denominados fornos certos equipamentos que são apropria-

dos não só para conservar o fogo, mas também para fornecer vários graus de 
calor, com os quais se podem realizar operações variadas. Porém, dado que é 
necessário um método que permita fornecer calor gradualmente, e isso depende 
muito da estrutura dos fornos, faremos a apresentação da teoria do seu fabrico. 

§. 24. 
A um forno exigem-se, essencialmente, três características: 
1. Que possa produzir e conservar um alto grau de calor; 
2. Que não tenha falta de entrada de ar; 
3. Que o grau de calor possa ser aumentado, ou diminuído, à vontade. 
A primeira e a segunda característica obtêm-se sempre que uma quanti-

dade de ar corrente possa penetrar livremente no fogo; de facto, a acção do ar 
na chama estará na razão da massa e da velocidade da corrente de ar, se os ou-
tros requisitos forem iguais. Se a estrutura do forno for escolhida para que a 
quantidade de ar possa ser aumentada ou diminuída à vontade, também será pos-
sível aumentar ou diminuir o grau de calor: este é o terceiro requisito num forno. 

§. 25. 
Considere-se um espaço qualquer, fechado lateralmente de todos os 

lados, mas aberto em cima e em baixo. Se na parte do meio deste espaço se 
queimarem substâncias combustíveis, o calor do fogo, ao rarefazer o ar supe-
rior, formará um vácuo que imediatamente será preenchido pelo ar inferior, que 
sobe com a força de uma coluna inclinada. Então não há dúvida que quer a 
rarefacção do ar superior, quer a subida do inferior prosseguirão, enquanto 
perdurar a combustão; deste modo, poderá ser avaliada continuamente a quan-
tidade do ar corrente e renovado que irá penetrar livremente no espaço dado. 

As proporções entre a altura e o diâmetro do espaço da parte superior e 
a altura e o diâmetro da parte inferior condicionam e permitem controlar a 
maior ou menor intensidade do calor. 

82 Técnico analista (NR). 
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Além disso, é ainda possível aumentar ou diminuir a quantidade de calor, 
fechando mais ou menos algumas aberturas existentes em diversos pontos 
desse espaço. 

§. 26. 
Considere-se um espaço (Fig. 26) constituído por três partes aaaa, bbbb, 

cccc. A parte bbbb constitui o corpo do forno e tem um diâmetro de um pé e a 
altura de 18 polegadas; as suas paredes têm 2 polegadas de espessura; por isso 
os diâmetros do forno são iguais a 8 polegadas (Fig.27). 

Este corpo divide-se de novo em três partes, ou secções horizontais, B, 
C, D. 

D é como uma oficina ou laboratório no qual se coloca a tégula docimás-
tica. A sua porta n° 4 tem 4 polegadas de largura e 3 polegadas e meia de altura. 

Além disso, existe uma outra porta munida de uma dupla abertura para 
uma mais correcta observação do andamento da operação (Fig.28 ). 

C é o foco, cuja porta n° 3 tem 5 polegadas e meia de largura e 4 pole-
gadas de altura. 

B é o cinzeiro, cuja porta n° 2 tem 4 polegadas de altura e 8 polegadas de 
largura. 

O fundo do cinzeiro B pode ser aberto ou fechado à vontade e ajusta-se 
perfeitamente à coluna A, que é oca por dentro e tem uma porta n° 1. Porém, é 
colocado, acima da terra, sobre 4 ladrilhos para que possa entrar livremente a 
maior quantidade de ar corrente; de tal modo que, com o fundo do cinzeiro 
aberto e fechada a porta n° 2, o próprio ar entre pela outra porta n° 1 e penetre 
em todo o espaço do forno. 

A parte cccc é composta por uma pirâmide E e um duplo tubo G ou 
respiradouro da fornalha F. A pirâmide E tem 9 polegadas de altura e é 
truncada junto à parte superior, onde tem uma abertura de 3 polegadas, que é 
apropriada para adaptar os tubos. Os tubos têm 20 polegadas de altura e 4 de 
largura. 

No outro lado da pirâmide E está a porta semicircular n° 5, que tem 6 
polegadas e meia de largura e 4 polegadas de altura, a qual serve para intro-
duzir carvão. 

A Fig. 29 mostra a estrutura interna deste forno. 
§. 27. 

Quando no fogareiro C ardem corpos combustíveis, o calor do fogo 
rarefaz o ar contido em D, E, F e G. Porém, todo aquele espaço enche-se 
imediatamente com novo ar que entra ou pela porta n° 2 ou, se esta estiver 
fechada e o fundo do cinzeiro estiver aberto, pela outra porta n° 1. No primeiro 
caso, teremos copelas, e no segundo um forno de fusão. 

No que respeita à teoria dos fomos, ficam expostas as componentes e 
também as operações que podem ser facilmente aplicadas. 
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CAP. III 
Sobre algumas verdades próprias para ilustrar a teoria 

Regra I 
Chama-se eorpo combustível aquele que, pela sua natureza, tem tendên-

cia a juntar-se com o oxigénio. 
Regra II 

Um corpo perde a sua própria combustibilidade quando a sua aptidão 
para se combinar com o oxigénio se consumiu completamente, devido ao seu 
estado de saturação com o próprio oxigénio. 

Regra III 
O mesmo corpo torna-se de novo combustível, sempre que o oxigénio se 

separa dele, seja de que modo for. 
Regra IV 

Todos os ácidos gozam de um princípio comum de acidificação. 
Regra V 

Este princípio acidificante, que é comum a todos os ácidos e necessário 
para a sua constituição, é o oxigénio. 

Regra VI 
Os princípios radicais e acidificáveis de cada um dos ácidos são dife-

rentes, e é desta sua natureza diferente e variada que dependem as diferentes 
propriedades dos ácidos. 

Regra VII 
O ar vital provem da composição do oxigénio com o calórico. 

Regra VIII 
O ar atmosférico resulta da mistura do gás oxigénio e do gás azótico, ou 

antes, do oxigénio com os óxidos de azoto, no estado de gases. 
Regra IX 

Entre os fluidos, qualquer que seja a substância elástica vital, apenas o ar 
serve para a combustão das substâncias metálicas. 

Regra X 
As substâncias metalíferas combustíveis existem no contacto com o ar 

atmosférico, porque o oxigénio, com o qual todas se combinam, existe no 
próprio ar. 

Regra XI 
A combustão que tem lugar no ar vital é muito viva e rápida. 

Regra XII 
Embora o ar vital se aplique principalmente à combustão das substâncias 

metalíferas, ele próprio, quando contido nelas, não se apresenta completo, mas 
apenas a sua base, que é o oxigénio. 

Regra XIII 
A rápida combustão das substâncias metálicas está ligada à evolução do 

calor e da chama, e são consumidas pela substância do ar vital. 
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Regra XIV 
As substâncias metálicas são corpos simples. 

Regra XV 
A oxidação das substâncias metalíferas faz-se por acção da água, ou do 

fogo, ou do ar, ou dos ácidos, sempre que haja o oxigénio na composição destas 
mesmas substâncias. 

Regra XVI 
Os óxidos metálicos representam um primeiro grau de oxigenação. 

Regra XVII 
Os óxidos metálicos são mais pesados que os metais nos quais tiveram 

origem. 
Regra XVIII 

O fluxo digestor mais eficaz para a dissolução do ouro é o ácido nitro-
muriático ou muriático oxigenado. 

Regra XIX 
...para a dissolução da platina é o ácido nitro-muriático ou muriático oxi-

genado. 
Regra XX 

. . .da prata, o ácido nítrico. 
Regra XXI 

. . . do cobre, o ácido nítrico. 
Regra XXII 

. . .do ferro, o ácido sulfúrico ou o nítrico. 
Regra XXIIl 

. . . do estanho, o ácido nítro-muriático ou o muriático oxigenado 
Regra XXIV 

... do chumbo, o ácido nítrico. 
Regra XXV 

. . . do níquel, o ácido nítrico. 
Regra XXVI 

. . . do zinco, o ácido sulfúrico ou o nítrico. 
Regra XXVII 

. . .do arsénico, o ácido nitro-muriático. 
Regra XXVIII 

. . . do bismuto, o ácido nítrico. 
Regra XXIX 

. . .do cobalto, o ácido nítrico ou o muriático. 
Regra XXX 

. . .do magnésio, o ácido nítrico. 
Regra XXXI 

. . .do molibdénio, o ácido nítrico ou o arsenical. 
Regra XXXII 

. . .do antimónio, o ácido nitro-muriático. 
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Regra XXXIIl 
... do tungsténio, o ácido muriático ou o nítrico. 

Regra XXXIV 
... do mercúrio, o ácido nítrico ou o sulfúrico. 

Regra XXXV 
As substâncias metálicas que são dissolvidas pelos fluxos digestores 

apropriados podem ser precipitadas a partir das soluções obtidas. 
Regra XXXVI 

As substâncias que servem para as precipitações são as seguintes: os sais 
alcalinos, os licores ácidos, os sais compostos, a água, as terras e também os 
próprios metais. 

Regra XXXVII 
A partir de um dado peso de precipitação, pode calcular-se a quantidade 

de substância metálica dissolvida. 
Regra XXXVIII 

110 grãos de ouro precipitados pela soda, por meio de uma solução nitro-
muriática, correspondem a 100 grãos de Régulo83 . 

... pelo carbonato de sódio, 106 = 100 de Régulo 

... pelo sulfato de ferro, 100 =100 de Régulo 
Regra XXXIX 

129 grãos de prata precipitada de uma solução nítrica pelo carbonato de 
sódio são iguais a 100 de Régulo 

... precipitada pela soda, 112= 100 de Régulo 

... pelo prussiato de potássio, 145 = 100 de Régulo 

... pelo muriato de sódio, 133 = 100 de Régulo 

... pelo sulfato de sódio, 134 = 100 de Régulo 
Regra XXXX 

194 grãos de cobre precipitado de uma solução nítrica pelo carbonato de 
sódio = 100 de Régulo 

... precipitado pela soda, 158 = 100 de Régulo 

... pelo prussiato de potássio, 530 = 100 de Régulo 
Regra XXXXl 

225 grãos de ferro precipitado de uma solução muriática ou sulfúrica, 
pelo carbonato de sódio, correspondem a 100 grãos de Régulo. 

... pela soda, 170 = 100 de Régulo 

... pelo prussiato de potássio, 590 = 100 de Régulo 
Regra XXXXII 

131 grãos de estanho precipitado de uma solução nitro-muriática pelo 
carbonato de sódio = 100 de Régulo 

... pela soda, 130 = 100 de Régulo 

... pelo prussiato de potássio, 250 = 100 de Régulo 

83 Metal; 1 grão = 53,14 mg (NR). 
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Regra XXXXlU 

132 grãos de chumbo precipitado de uma solução nítrica pelo carbonato 
de sódio = 100 de Régulo 

... pela soda, 116= 100 de Régulo 

... pelo sulfato de sódio, 143 = 100 de Régulo 
Regra XXXXIV 

135 grãos de níquel precipitados de uma solução nítrica pelo carbonato 
de soda = 100 de Régulo 

... pela soda, 128 = 100 de Régulo 

... pelo prussiato de potássio, 250 = 100 de Régulo 
Regra XXXXV 

193 grãos de zinco precipitados de uma solução nítrica pelo carbonato de 
sódio = 100 de Régulo 

... pela soda, 161 = 100 de Régulo 

... pelo prussiato de potássio, 495 = 100 de Régulo 
Regra XXXXVI 

180 grãos de arsénico precipitado de uma solução nitro-muriática por 
meio do prussiato de potássio = 100 de Régulo 

Regra XXXXVII 
130 grãos de bismuto precipitados de uma solução nítrica por meio do 

carbonato de sódio = 100 de Régulo 
... pela soda, 125 = 100 de Régulo 
... pelo prussiato de potássio, 180 = 100 de Régulo 
... pela água, 1 1 3 = 100 de Régulo 

Regra XXXXVIII 
160 grãos de cobalto precipitados de uma solução nítrica pelo carbonato 

de sódio = 100 de Régulo 
... pela soda, 140 = 100 de Régulo 
... pelo prussiato de potássio, 142 = 100 de Régulo 

Regra XXXXIX 
180 grãos de magnésio precipitados de uma solução nítrica por meio do 

carbonato de sódio = 100 de Régulo 
... pela soda, 168 = 100 de Régulo 
... pelo prussiato de potássio, 150 = 100 de Régulo 

Regra L 
140 grãos de antimónio precipitados de uma solução nitro-muriática por 

meio do carbonato de sódio = 100 de Régulo 
... pela soda, 138 = 100 de Régulo 
... pelo prussiato de potássio, 138 = 100 de Régulo 

Regra LI 
110 grãos de mercúrio precipitados de uma solução nítrica por meio de 

carbonato de sódio = 100 de Régulo 
... pela soda, 104 = 100 de Régulo 
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... pelo prussiato de potássio, 119 = 100 de Régulo8) 
Regra UI 

138 grãos de óxido de antimónio oxidados pelo ácido nítrico, correspon-
dem a 100 grãos de Régulo 

Regra LIII 
100 grãos de estanho, oxidados pelo mesmo ácido, fornecem 140 grãos 

de Régulo 
Regra UIII 

O zinco, o ferro, o cobre e os restantes metais, com poucas excepções, 
saem dos seus fluxos digestores sob a forma regulina84. 

Regra LV 
Sempre que uns metais são precipitados por outros sob a forma de ré-

gulo, a diminuição de peso, que foi perdido na precipitação, deve ser anotada 
e deve ser subtraída ao precipitado que se obtém da nova solução: esta quanti-
dade subtraída será para nós =a .. 

a) Sobre as precipitações da Platina, do Molibdénio e do Tungsténio há ainda 
poucas experiências. 

84 Metálica (NR). 
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SEGUNDA PARTE DA METALURGIA 

PRIMEIRA SECÇÃO 
SOBRE A DOCIMÁSTICA 

CAP.I. 
Sobre os objectivos e tipos da docimástica 

§ • 1 . 
A Docimástica é a ciência que determina, por meio da experiência, a 

diversidade e a quantidade das substâncias que compõem qualquer minério, 
avaliando, assim, a partir do resultado do trabalho realizado em pequenas quan-
tidades, quais os resultados e vantagens que podem obter-se com os grandes 
trabalhos, que são o objecto da Metalurgia. 

§• 2. 

Neste sentido, esta ciência engloba a análise química, na qual tem tam-
bém lugar o uso do cálculo. O seu fim é, na verdade, o conhecimento exacto da 
substância ou substâncias metálicas que estão contidas nos minérios da espécie 
em estudo e da proporção delas entre si, de tal modo que, por seu intermédio, 
o Filósofo possa definir por que forma as substâncias podem ser separadas 
umas das outras e ser convertidas para terem utilidade. 

§. 3. 
Porém, como não vamos estudar a fundo esta ciência nos aspectos gerais 

(que são os da preferência de outros autores ) referentes às experiências em 
todos os minerais, por essa razão apenas iremos considerar os minérios. (Part. 
I. C. I. Art. III. § 2) 

§• 4. 
Antes de Agrícola85 , não havia nenhuma Docimástica, a não ser nos 

Laboratórios, e os princípios e técnicas eram transmitidos de uns para os 
outros, por uma certa tradição, e apoiados apenas nas experiências. De facto, 
ele foi o primeiro que tirou quase do caos esta ciência tão útil que constitui a 

85 Autor clássico da obra "Re Metálica" (NR). 
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base da Metalurgia; a ele seguiram-se depois Erke r, Modestino, Facsio, 
Allonso Barba, Edward, Schindler, Kiesling, Geoffroy, Gellert, Schluter, 
Hellot, Screiber, Délio, Monnet, Cramer, Bucquet, Henckel, dos quais se reti-
ram muitas coisas úteis. Contudo, acrescentaram uma maior perfeição a esta 
ciência Stabilius, Bergmann, Sage e outros. 

§. 5. 
Tem-se como certo que a natureza raramente nos exibe as substâncias 

metálicas inteiramente puras: pelo contrário, esconde-as no mais profundo 
interior da terra, e na maior parte das vezes unidas a outras substâncias que lhes 
alteram as propriedades; por isso, cabe ao homem, com o seu esforço e traba-
lho, tirá-las dos esconderijos da terra, separá-las umas das outras e, de algum 
modo, restituir-lhes suas qualidades próprias; por outro lado, com um simples 
olhar para um minério, não podem determinar-se nem a qualidade e a natureza 
das substâncias metálicas, nem tão pouco as quantidades e as proporções, e 
esses são certamente os objectivos a definir na Docimástica (§1); por isso é que 
ela é a ciência que dá ao Metalurgista a certeza sobre os resultados a conseguir 
com os seus trabalhos; sem ela, certamente, nem a fusão dos metais pode ser 
útil, nem podem aparecer as oficinas de cunhar moeda. Daqui decorre a neces-
sidade da Docimástica e a sua importância para a prosperidade e para o bem 
comum. 

§ . 6 . 
As substâncias metálicas ainda que se possam, no seu conjunto, apresen-

tar alguns atributos gerais (Part.I. C.l Art.I), são diferentes entre si, quer em 
muitas das suas propriedades (Art.// ), quer nos diversos estados em que se 
encontram (Art.III). 

§•7. 
Além disso, ainda que as características mineralógicas (Part.I.C.I.Art.IV) 

tenham sido confirmadas de forma satisfatória por meio do Tubo ferrumi-
natório (Part.I. C.II.Art.III ), de tal modo que qualquer minério possa ser 
conhecido e inserido numa classe determinada, é com o recurso à docimástica 
que se reconhece não só a espécie de minério mas também a proporção das 
substâncias metálicas (§.2.); para a consecução deste fim são requeridas algu-
mas operações. 

§. 8. 
As operações deste tipo podem ser consideradas em duas espécies, visto 

que umas são usadas para a generalidade dos minérios e outras, pelo contrário, 
só se aplicam a determinados minérios. Neste Capítulo trataremos das opera-
ções da primeira espécie; as outras tratá-las-emos quando examinarmos cada 
uma das substâncias metálicas e expusermos a sua prática docimástica espe-
cífica. 

§ . 9 . 
Existem também duas espécies de Docimástica, a primeira das quais á a 

Seca, e a outra a Húmida. Começaremos por tratar da primeira. Depois de apre-
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sentar os seus defeitos e inconvenientes, será a altura de apresentar a segunda 
e a sua eficácia. 

§. 10. 
Sobre a Docimástica Seca 

Dado que nos minérios as substâncias metálicas existem distribuídas de 
forma desigual (§.5.), geralmente, nem todos os veios estarão enriquecidos 
com o mesmo minério, nem este existirá na mesma quantidade nos diversos 
locais. Consequentemente, a primeira operação da Docimástica ocupa-se da 
ajustada preparação das amostras representativas das misturas das substâncias 
metalíferas (Part. I. C.Il.Art.I.§ 3.). 

§ . 11. 

Para o conseguir, colham-se três porções iguais dos minérios usados para 
experiência: uma extraída de um veio mais rico, outra de um menos rico e a 
terceira extraída de um lugar muito pobre; este procedimento deve também 
fazer-se se o veio tem apenas um único minério. Em seguida, misturem-se as 
ditas porções e triturem-se usando as vantagens das melhores técnicas de tritu-
ração. (P. I. CJI. ArtJ. §.].). 

§. 12. 
Do lote de minério assim preparado, tomem-se dois ou três pesos de cem 

libras (P.I. CJI. Art.lll. §. 13.), pesados com toda a precisão na balança 
docimástica (Fig. 16 ), e em seguida queimem-se (P.I. C.II.Art. I. §. 4.). 

§. 13. 
Para fazer a Ustulação, em docimástica, são sempre necessários os vasos-

recipientes, mas se são considerados minérios diferentes, os vasos podem tam-
bém ser diferentes. 

Informámos na I Parte que a ustulação se prolonga até vaporização 
das substâncias voláteis, algumas das quais dificultam a fusão enquanto que 
outras a facilitam, mas sempre alteram a pureza das substâncias metálicas; 
por isso, a amostra representativa do minério, depois dele estar finamente 
fragmentado pela trituração, deve ser vertida num vaso e submetida à acção do 
fogo. 

A trituração é especialmente importante para que, pelo aumento da 
superfície do corpo granulado, as substâncias voláteis possam evaporar-se mais 
facilmente. 

§. 14. 
Alguns minérios, devido à força dos fluidos elásticos, espalham para os 

lados partículas metalíferas crepitantes que, embora sejam muito pequenas, 
podem conduzir a erros; por isso, para obstar a este inconveniente, convirá 
queimar o minério num vaso sublimatório; com esta preparação conseguem-se 
duas coisas: 

1. A perfeição da experiência: de facto, conservando-se a mesma super-
fície e sendo o espaço suficiente, as substâncias voláteis heterogéneas podem 
ser vaporizadas mais facilmente e ser recolhidos num vaso superior; desta 
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forma é impedida a dispersão das substâncias metálicas, que de outro modo 
seria inevitável. 

2. O conhecimento da quantidade exacta da substância mineralizante: de 
facto consegue-se não pela diferença de peso entre o minério queimado e o não 
queimado (dado que o minério queimado, ao sofrer uma oxidação parcial, deve 
adquirir mais peso pela adição do oxigénio), mas sim pelo peso das substâncias 
que, pela ustulação, voaram86 e se depositaram na parte interna do vaso superior. 

Sem dúvida, é esta a razão pela qual, no estudo de qualquer minério, a 
ustulação requer que se mantenha sempre o uso do vaso ustulatório; haja ou 
não contacto com o ar atmosférico ( contra isso se manifestou Cramer na sua 
Docimástica, tomo I. p. 29. §. 126.), porque o princípio calórico é que é o ver-
dadeiro veículo do ar quente. 

§. 15. 
Na realidade, se os minérios são diferentes a ustulação é também dife-

rente. As razões são as seguintes: 
1. Porque, de acordo com a diversidade das substâncias que têm de ser 

separadas das substâncias metálicas, e tendo em atenção as suas quantidades e 
ligações, assim o minério deve ser submetido a um número maior ou menor de 
ustulações. 

2. Porque, conforme o diferente grau de fusibilidade e de volatilidade, 
quer das substâncias metálicas, quer das restantes substâncias, assim se deve 
avaliar, exactamente, quais os graus de calor a utilizar. 

§. 16. 
A ustulação considerar-se-á perfeita quando o minério tiver perdido a cor 

própria do seu óxido. Contudo, se o minério ainda não estiver reconhecido, os 
indicadores de uma ustulação perfeita serão outros. A saber: quando não se 
sentir nenhum cheiro nem de enxofre, nem de arsénico, ou quando, depois de 
ter colocado sobre o vaso uma nova vedação papireácea87 e mantido o fogo, 
nenhum corpo aderir a essa vedação. 

§. 17. 
À ustulação do minério segue-se a sua redução, a qual será efectuada 

com os cuidados, na Parte I. C.II.Art. II, e pelo estudo e escolha dos Fundentes 
e dos Redutores, porque se impõe que a desoxidação seja perfeita. Os fun-
dentes e os redutores que se usam na docimástica serão adequada e convenien-
temente variados, em qualidade e em quantidade. 

No que diz respeito aos fundentes, é preciso ter em atenção: 
1. Que nem todas as substâncias metálicas possuem o mesmo grau de 

fusibilidade: por isso, deve observar-se muito bem que grau de fusão sofre 
o minério que está em experiência, para que, adequadamente, se apliquem 
fundentes mais fortes e em maior quantidade, ou o contrário. 

86 Volatilizaram (NR). 
87 Forro de papel (NR). 
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2. Que a matriz do minério pode ser fusível ou refractária 
(P.l.C.ll.Art.ll): no primeiro caso, convém aplicar uma menor quantidade de 
fundente, dado que a própria matriz do minério faz as vezes de fundente; no 
segundo caso, são necessários fundentes muito activos e em maior quantidade, 
pois que têm de ser fundidas não só as substâncias metálicas, como também a 
matriz. 

No que diz respeito aos Redutores, dois aspectos devem ser muito bem 
considerados: 

1. A diversidade do grau de oxidação do metal. 
2. A maior ou menor dificuldade de desoxidação. 

§. 18. 
Dissemos, até aqui, de que modo o minério deve ser loteado, pela 

mistura de porções (§.11.), qual a quantidade que deve ser tomada para a 
análise (§.12.), de que modo deve ser queimado, atendendo, sem dúvida, à 
natureza do minério, dos mineralizantes e da matriz (§. 13, 14, 15), quando é 
que a ustulação deve ser considerada completa (§.16.) e quais os redutores e os 
fundentes que devem ser acrescentados, de acordo com a variedade do minério 
e a substância da matriz (§.17.). Agora, deve apresentar-se a técnica experi-
mental. 

§. 19. 
Toma-se uma certa porção de minério (§.12.) e, depois de a queimar, 

mistura-se com sais alcalinos ou neutros aplicados com um fluxo branco88 ou 
preto,8 9 na proporção que se julgar conveniente ao estado e à natureza do 
minério. Além disso, acrescenta-se uma certa porção de fel de vidro90 ou de 
limalha de ferro e deita-se num cadinho a mistura de todas estas coisas, de tal 
modo que ele fique quase cheio. Deita-se em cima a quantidade de muriato de 
sódio decrepitado91 necessária para o cobrir. Em seguida, tapa-se o cadinho 
cuidadosamente e seca-se toda a humidade do luto, em fogo brando. 

Introduza-se depois o cadinho no forno (Fig. 26 ); feche-se o fundo do 
cinzeiro; abra-se a portinhola (n° 2). De seguida, pela outra porta (n° 5), 
introduza-se tanto carvão até que cubra o cadinho; depois de aceso o lume, 
regule-se o calor de tal modo que o cadinho fique ligeiramente incandescente. 
Por fim, encha-se de novo o forno de carvão e, fechada a porta (n° 2), abra-se 
o cinzeiro e a porta (n° 1) para se obter uma fusão completa. 

Mantido o fogo durante o tempo requerido para se conseguir uma fusão 
completa, tire-se o cadinho do forno e coloque-se na posição vertical; em 
seguida batam-se, com leves golpes, os lados do cadinho; depois arrefeça-se e, 
finalmente, quebre-se. 

88 Partes iguais de tártaro e de nitro (NR). 
89 Duas partes de tártaro e uma de nitro (NR). 
90 Carbonato de sódio (NR). 
91 Cloreto de sódio deshidratado (NR). 
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Escólio92 

Misturemos um minério com sais, com fundentes e com fel de 
vidro: 

Como o minério deve ser desoxidado e fundido, requerem-se, certa-
mente, redutores e fundentes; porém, o fel de vidro contribui, em combinação 
com os fundentes, para a fusão do minério. 

Junte-se uma pequena quantidade de limalha de ferro: 
Na verdade, os minérios, principalmente os piritosos, têm uma tal 

afinidade com o enxofre que, até depois de concluída a ustulação, as partículas 
de minério de enxofre ainda permanecem aderentes. Junta-se ferro para que 
absorva inteiramente todo o enxofre. Reconhece-se que o enxofre está ligado 
a quase todas as substâncias metálicas (Part.I. C.I. Art.II. §.7 VIII ) e que, 
ligado aos alcalinos dos fundentes, pode formar-se o enxofre hepático, o qual 
dissolve todas as substâncias metálicas (§ 7.IX); é por essa razão que se junta 
ferro. 

O cadinho deve continuar meio cheio, de tal modo que, se pela efer-
vescência os corpos aí contidos subirem no rarefizerem, os lutos não se 
rompam. 

Em seguida, deite-se em cima muriato de sódio, para se evitar o con-
tacto com o ar que iria perturbar a operação. 

Acrescentem-se os fundentes já formados, o muriato de sódio decre-
pitado e, seque-se o cadinho, antes de o meter no forno. 

Proceda-se assim, para que o vaso se rompa com menor detonação do 
que a que costuma acompanhar a formação dos fluxos; de facto, podiam ainda 
permanecer problemas, induzidos quer pela água do muriato de sódio, quer 
pela da humidade do luto, e libertada para os vapores. 

Primeiro aplica-se fogo mais brando, para que o vaso possa suportar a 
pressão induzida pela operação. 

O cadinho, depois de retirado do forno, deve ser conservado na vertical, 
para que cada substância aí contida se mantenha imóvel no seu lugar. 

Os lados do cadinho são percutidos com leves golpes, para que, quando 
assim agitadas, as partículas metálicas mais pequenas, que ainda permanecem 
misturadas com as escórias fluidas, desçam ao fundo do vaso, devido ao seu 
maior peso específico, e aí se acumulem. 

Finalmente, deve arrefecer-se o cadinho e depois quebrar-se, para se 
obter um régulo inteiramente compacto e com as escórias completamente 
separadas. 

§.20. 
Quebrado o cadinho, se aparecer um régulo áspero e cheio de cavidades 

e as escórias forem esponjosas e cheias de glóbulos metálicos, deverá repetir-

92 Comentário, explicação (NR). 
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-se a operação, porque a operação não foi levada até ao fim. O processo só se 
considerará completo quando as escórias forem bem compactas e o glóbulo 
metálico apresentar uma superfície muito polida, convexa e tiver o brilho e a 
cor naturais. 

§ .21 . 
Já expusemos (§ 19) quais os métodos que devem ser usados nos ensaios 

de minérios cuja redução se considera muito difícil. Porém, tal como já 
explicámos, a força e o efeito dos agentes (no mesmo § 19 Escólio), será fácil 
entender que coisas devem ser desprezadas nos outros minérios, de acordo com 
a maior ou menor dificuldade encontrada nos ensaios. 

§. 22. 
Agora, para que se alcance a finalidade de toda a operação, convém, em 

primeiro lugar, notar que ela deve atender a duas questões (§ 2). De facto, é 
necessário conhecer: 1. a espécie, 2. a proporção da substância ou das substân-
cias metálicas contidas nos minérios. 

A Quanto à espécie, se o minério contém uma única substância 
metálica, é mais fácil reconhecê-la; na verdade, o metal ou semimetal revela-
-se ao observador mais claramente. 

B Quanto à proporção, em primeiro lugar convém pesar, numa 
balança (Fig 16), o régulo obtido a partir desta operação e, em seguida, com-
parar o seu peso com o peso tomado para o ensaio (§ 12); finalmente, esta-
beleça-se a seguinte proporção : 

O peso fictício de cem libras está para o verdadeiro peso como o peso 
do primeiro para o peso do segundo. 

Daqui se concluirá que o estudo um minério, efectuado com precisão, 
pode ser muito útil nos grandes trabalhos da metalurgia. ( 

§. 23. 
Pelo que foi dito até agora sobre o processo analítico por via seca, é pos-

sível concluir, com Bergmann, que na docimástica seca há três procedimentos 
fundamentais e que o ensaio será imperfeito e errado, se houver falhas em qual-
quer um deles: 

Io Qualquer composto de metal ou de semimetal deve ser desoxidado 
com muito cuidado e deve ser conservado neste estado; 

2o A fusão completa de todas as substânciasé requerida; 
3o Nem uma só partícula de substância metálica deve ficar sem descer 

ao fundo do vaso. 
A. A primeira condição é requerida porque sem a desoxidação não se 

pode obter o régulo; mas se, uma vez obtido, ele se oxidar de novo, a operação 
fica perdida. 

Quanto aos fluxos que se aplicam por via seca, eles têm uma natureza 
salina, pelo que requerem abundante substância metálica; a experiência mostra 
isto mesmo, pois que as escórias aparecem tingidas com a cor dos óxidos. Pode 
acontecer que algumas partículas metálicas não se desoxidem inteiramente ou, 

7 5 



MANUEL JOSÉ BARJONA 

se isso acontecer, sofram de novo a oxidação, o que, certamente, é contrário à 
perfeição da experiência. 

B. É também necessário um outro requisito. Na verdade, o processo só é 
considerado perfeito quando dá origem a um régulo brilhante, convexo e com 
superfície completamente lisa, e a escórias ficam compactas (§ 20). Assim, 
requer-se que a fusão seja o mais perfeita possível, quer para que a boa vitrifi-
cação das escórias, quer para a redução dos óxidos. 

Para se obterem estes resultados, por via seca, convém evitar totalmente 
o contacto com o ar (Escólio §. 19) e, em consequência, o processo deve ser 
completado em vasos fechados (§ 19) e isso implica que não possamos medir 
exactamente o grau de calor. É fácil acontecer que, ao ser aplicado uma quan-
tidade de calor maior do que convém, o régulo diminua e não seja possível 
obter uma opinião segura sobre o minério. 

C. Finalmente, o terceiro requisito não é menos necessário. De facto, os 
corpos fluidos heterogéneos, por serem dotados de diferentes densidades, 
procuram um lugar apropriado ao seu peso; naturalmente, as substâncias 
metálicas, porque são mais pesadas, descem ao fundo do vaso. Depois desta 
operação, os pesos do régulo e do minério devem ser comparados entre si 
(§.22.); requer-se que nenhuma partícula metálica, mesmo que muito pequena, 
fique desligada do todo. A avaliação correcta do minério depende deste pro-
cedimento. 

Pela via seca, não podemos ter certezas sobre o rigor desta operação; de 
facto, as partículas mais pequenas de metal são agitadas como se estivessem 
imersas na massa fluida e tenaz das escórias, pelo que nem todas podem vencer 
o atrito que aí sofrem, pelo que não podem juntar-se ao régulo. 

§ ,24. 
A via seca tem ainda um outro inconveniente. Reconhece-se que em-

bora as substâncias metálicas fundidas, devido ao seu maior peso, se dirijam 
para o fundo do vaso, pode acontecer que, se elas são não de uma só mas de 
diversas espécies, elas podem unir-se entre si e formar uma mistura (P.I. C.I. 
Art. II. § 7. XVI). Dado que os minérios metálicos contêm, na maior parte das 
vezes, duas, três, quatro ou mais substâncias metálicas diferentes, a partir 
destas desoxidações (se estão neste estado) e fusões, elas podem aderir umas às 
outras, dando misturas que se apresentam ao observador sem clareza e nitidez. 

Estas são as desvantagens que existem nas operações por via seca; 
se todas elas, ou pelo menos a maior parte, puderem ser superadas pelas da 
via húmida, então esta deve ser considerada como mais segura e mais com-
pleta. 

§ .25 . 
Sobre a Docimástica Húmida 

As substâncias metálicas encontram-se apenas em três estados 
(P.I.C.I. ArtJII.): 

1. Nativo 
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2. Mineralizado9 3 

3. Salino9 4 

A. As que pertencem ao primeiro estado podem ocorrer sob duas formas: 
1. Misturadas com corpos heterogéneos 
2. Aglutinadas por uma matriz 
No primeiro caso, é para nós muito simples a operação de lavagem (P.I. 

C.II. Art.I. § 2. ). 
Porém, no segundo caso, a matriz deve ser muito bem examinada, 

principalmente se for necessário dissolver a própria substância metálica; é tam-
bém preciso escolher quais os fluxos digestores que lhes devem ser apli-
cados. 

B. Se as substâncias metálicas se encontram no estado mineralizado, 
então, certamente, conseguimos a finalidade do ensaio pela via húmida, pela 
qual não só separamos com mais facilidade as próprias substâncias metálicas 
daquelas que não são metálicas, mas também umas das outras. 

Na realidade conhecemos (a partir das Regras) quais são os fluxos diges-
tores próprios para cada substância; e, de igual modo, podemos conhecer 
(Regra 36 ) as substâncias que podem ser sujeitos a estas precipitações.a^ 

C. Esta mesma teoria pode ser aplicada àquelas substâncias que forem 
encontradas no estado salino. 

§. 26. 
Graças aos precipitados, são-nos dadas a conhecer duas questões que 

constituem o objecto do ensaio: 
1. A espécie das substâncias metálicas; 
2. A proporção das substâncias metálicas. 
Os precipitados podem ser obtidos em qualquer das três formas: 
1. No estado de régulo 
2. No estado de óxido 
3. No estado de combinação 

A. No primeiro caso, pelas características identifica-se a classe e, a par-
tir daí, identifica-se a espécie. 

Pela comparação do peso obtido com aquele que tomámos, poderá ser 
determinada a proporção das substâncias (§.22). 

B. No segundo e no terceiro casos, as propriedades que observarmos nos 
precipitados permitir-nos-ão identificar a espécie. 

93 Sulfuretos, arsenetos e sulfo-sais (NR). 
94 Carbonatos, sulfatos, fosfatos (NR). 
a) Naqueles minérios, nos quais o enxofre se opõe à acção dos ácidos nas subs-

tâncias metálicas, a ustulação deve ser realizada em primeiro lugar. 
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Como conhecemos (pelas Regras) quanto peso se acrescenta a estes 
precipitados, que são obtidos a partir de precipitantes conhecidos, pode ser 
feita a subtracção deste excesso e com o resíduo do peso estabeleceremos 
a mesma comparação (§ 22); finalmente, a partir desta determina-se a pro-
porção procurada.13) 

§ .27 . 
Os procedimentos da docimástica húmida que são usadas nas experiên-

cias, são as seguintes: 
1. Os minérios devem ser reduzidos, pela trituração e pela moagem, a um 

pó muito fino. 
2. Algumas precipitações devem ser feitas em vasos de vidro, e com 

cuidado, para que a dissolução dos resíduos não fique incompleta pela falta de 
precipitante,. 

3. Os precipitantes não devem ser adicionados de forma excessiva, para 
que o precipitado não se dissolva de novo. 

4. Os dissolventes têm de ser puros; não se deve fazer uso de nenhuma 
água, nem sequer da destilada. 

5. Em qualquer experiência, deve ser determinado o peso do filtro para 
que, quando pesarmos o precipitado, esse peso seja subtraído . 

§.28. 

O que fica exposto sobre a docimástica húmida leva a concluir que ela 
deve ser preferida à da via seca, quer porque resolve plenamente os problemas 
que são considerados principais na docimástica seca (§ 23) e que não podem 
ser resolvidos com exactidão, quer porque os inconvenientes (§ 24) notados 
podem evitar-se melhor pela via húmida do que pela via seca. Certamente não 
é necessário nenhum outro requisito se a experiência for feita pela via húmida; 
outros porém, embora necessários, obtêm-se de forma mais fácil do que pela 
via seca. 

CAP. II 
Sobre a análise das substâncias metálicas 

Estabelecemos até aqui as leis gerais da docimástica seca e da húmida. 
Resta-nos, agora, informar qual o método mais adequado para que uma espé-
cie de qualquer das substâncias metálicas, segundo a classificação descrita 
(P.I.C.I.Art.IIIl.), possa ser reduzida por meio de uma prática analítica 
.Seguiremos, sempre que houver vantagem, a via húmida, que já demonstrá-
mos ser a mais eficaz. 

W Naqueles óxidos nos quais o acréscimo de peso ainda não foi determinado, ou 
naquelas substâncias sobre as quais ainda não existem experiências deste tipo, tentare-
mos a desoxidação por via seca. 
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ART. I. 
Sobre a análise dos metais nobres 

§• 1. 
OURO 

O Ouro encontra-se em dois estados: 
1. Nativo 
2. Mineralizado 

No Estado Nativo 
Espécie I. Apresenta-se em duas variedades. 
Variedade I. Ouro disseminado em partículas de terra. 
Depois da fragmentação, o tratamento pode ser feito de duas de duas formas: 
1. Pela flutuação (P.I.C.II.Art.l. §. 2.) 
2. Pela amalgamação 
Tomem-se dez partes de minério e uma de mercúrio. Misturem-se com 

água, dentro de um recipiente de ferro ou de terra. Em seguida, a mistura é 
exposta, durante algum tempo, ao calor levando-a à ebulição; por fim, pela 
flutuação obteremos uma mistura compósita de ouro e de mercúrio que se 
separam por destilação. 

Variedade II. Ouro aglutinado por uma matriz. 
Faz-se a fragmentação, para a posterior análise por uma de duas vias: 
1. Por acção dos ácidos 
Primeiro deve começar-se pelo exame da matriz . Se ela for de calcário, 

dissolva-se com ácido nítrico e o ouro será depositado como precipitado puro. 
Se a matriz for siliciosa, porque esta não é atacada pelos ácidos, o ouro 

deve ser dissolvido com ácido nítrico-muriático e depois ser precipitado pelo 
sulfato de ferro; ter-se-ão 100 grãos de precipitado = 100 de Régulo (Regra 38). 

2. Por trituração. 
A eliminação dos fragmentos das pedras que não contem o metal é feita 

por flutuação; depois, faz-se a amalgamação (como na Variedade /.). 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Ouro, ferro, enxofre.9 5 

Extraia-se primeiro o enxofre. Para que a extracção seja correcta deve 
acrescentar-se ácido nítrico diluído. Porém, como este ácido somente ataca o 
ferro, o ouro é separado e o enxofre flutuará à superfície. 

Depois extraia-se o enxofre e, por filtração da solução, ter-se-á o ouro. 
Na solução mantém-se somente o ferro; junte-se soda e o ferro precipita. 
O precipitado é dissolvido em ácido muriático, a quente; precipite-se 

pelo carbonato de sódio e ter-se-ão 225 grãos de óxido de ferro = 100 de 
Régulo (Regra 41). 

95 Pirite aurífera (NR). 
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Espécie III. Ouro, ferro, enxofre, arsénico.96 

Triture-se o minério; em seguida queime-se, para se extraírem os mine-
ralizantes. Acrescente-se ácido nitro-muriático, que dissolve apenas o ouro. 
Filtre-se a solução e, em seguida, junte-se sulfato de ferro: ter-se-ão 100 grãos 
de ouro precipitado = 100 de Régulo (Espécie I) 

No filtro ficou o ferro; dissolva-se, então, com ácido muriático e faça-se 
a precipitação, como na Espécie II. 

Espécie IV. Ouro, prata, ferro, chumbo, magnésio, enxofre. 
Extraia-se o enxofre por acção do ácido nítrico, como na Espécie / / ; ape-

sar de , com ele, não se dissolver o ouro, dissolvem-se as restantes substâncias 
que estão contidas no minério ( segundo os Regras ). No final, depois de dis-
solvidas as restantes substâncias metálicas, ter-se-á ouro precipitado. 

A solução é retirada do recipiente por decantação. 
A solução contém prata, ferro, chumbo e magnésio. Junte-se uma lâmina 

de cobre com um dado peso. Desta forma a prata precipita {Regra 54) e serão 
100 grãos de precipitado = 100 de Régulo. 

Filtre-se a solução e junte-se-lhe ácido muriático; ter-se-á um precipi-
tado de muriato de chumbo. 

Desoxide-se por via seca (Cap.I.). Para esse fim, junte-se ao muriato de 
chumbo o dobro de potassa e um pouco de pez: obter-se-á, então, um régulo de 
chumbo cujo peso permitirá determinar a sua proporção. 

Na solução nada mais ficará para além do ferro, do magnésio e daquela 
porção de cobre que provém da lâmina usada para precipitar a prata. 

Junte-se outra lâmina de ferro e ter-se-á a precipitação do cobre. 
Aqueça-se a solução até à secagem e, em seguida, junte-se ácido ace-

toso97; como este só dissolve o magnésio, o ferro será, certamente, precipitado. 
Filtre-se a solução; prossiga-se com a vaporização até à secagem; ter-se-

-á o magnésio, o qual se deve dissolver novamente em ácido nítrico, por acção 
do calor; o magnésio será precipitado pelo carbonato de sódio; serão 180 grãos 
de óxido = 100 de régulo (Regra 49 ). 

Dissolva-se o ferro que resta no filtro com ácido muriático e precipite-se 
pelo carbonato de sódio (Espécie II ); ter-se-ão 225 de óxido = 100 -a de 
Régulo (Regra 41). 

Espécie V. Ouro, mercúrio, enxofre.9 8 

Triture-se o minério e queime-se. O resíduo será de ouro puro. 
Espécie VI. Ouro, cobre, ferro, magnésio, enxofre.9 9 

O procedimento a seguir na análise deste minério pode perceber-se a 
partir do que dissemos acima (Espécie IV ). Apenas existe uma diferença: na 

96 Arsenopirite aurífera (NR). 
97 Ácido acético (NR). 
98 Cinábrio com ouro (NR). 
99 Calcopirite com ouro (NR). 
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solução devemos ter cobre, o qual, pode ser precipitado se se juntar uma 
lâmina de ferro. 

Espécie VII. Ouro, ferro, zinco, cobalto, enxofre.1 0 0 

Junte-se ao minério ácido nítrico diluído; então o enxofre separa-se e, 
com a excepção do ouro, as outras substâncias são dissolvidas. 

Da solução extrai-se o ouro, como se explicou para a Espécie II. 
Em seguida, exponha-se a solução à acção de um fogo moderado até que 

seque; ter-se-á um composto de ferro, zinco e cobalto. 
Se juntarmos amoníaco, teremos somente o cobalto dissolvido. Filtre-se 

a solução e acrescente-se um ácido para o cobalto ser precipitado. 
Dissolva-se de novo, a quente, com ácido nítrico, e precipite-se pela 

soda: teremos 140 de óxido de cobalto = 100 de Régulo (Regra 48 ). 
O resíduo que foi atacado pela acção do amoníaco, e que é composto de 

ferro e zinco, deve ser dissolvido em ácido muriático, a quente; depois, o ferro 
é precipitado com uma lâmina de zinco, de peso conhecido; ter-se-ão 100 grãos 
de ferro precipitado = 100 de Régulo. 

Depois do ferro estar separado, dissolva-se de novo o zinco com ácido 
nítrico e acrescente-se soda à solução; o zinco precipita na proporção de 161 
grãos de óxido = 100 -a de Régulo (Regra 45). 

§.n. 
PLATINA 

A platina encontra-se somente no estado nativo. 
Espécie única . Compreende 5 variedades. 
Variedade I. Platina, ouro. 
O ácido nitro-muriático dissolve a platina e o ouro (Regras 18, 19). 

Duma solução deste tipo, o sulfato de ferro precipita o ouro, mas não a platina; 
pelo contrário, o muriato amoniacal precipita a platina, mas não o ouro. 

Portanto, o minério deve ser triturado e dissolvido em ácido nitro-
-muriático; depois, acrescentando sulfato de cobre, ter-se-á o ouro (§.1.). 

Filtre-se a solução e acrescente-se muriato amoniacal: ter-se-á platina em 
estado ainda não conhecido, mas certamente três vezes mais salino. 

Separe-se o precipitado, desoxide-se por via seca, utilizando um fluxo 
vítreo composto por oito partes de vidro, uma de bórax e meia de carvão, na 
proporção de 3 partes para 1 de minério. Ter-se-á um régulo de platina cuja 
quantidade será facilmente determinada (P.II.Sec.I. C.I. §.22.). 

Variedade II. Platina e ferro. 
Essas duas substâncias, porque se unem intimamente, só com muita difi-

culdade podem ser separadas. 
Triture-se o minério até obter um pó muito fino, a que se acrescenta ácido 

nítrico: o ferro é dissolvido e a platina é precipitada. 

100 Blenda ferrifera com ouro e cobalto (NR). 
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Decante-se a solução; junte-se ao precipitado mais ácido nítrico e 
repita-se o processo até extrair todo o ferro. 

O último precipitado dará platina. Ficaremos certos da sua pureza dis-
solvendo-a com ácido nitro-muriático, para de seguida, ser precipitada pelo 
muriato amoniacal e, finalmente, desoxidada por via seca (Variedade I). 

O ferro proveniente da solução é precipitado pela soda; dissolva-se, de 
novo, com ácido muriático e, finalmente, precipite-se pelo carbonato de sódio: 
ter-se-ão 225 grãos de óxido = 100 de régulo (§.I. Espécie Il.). 

Variedade III. Platina, mercúrio. 
Triture-se; exponha-se ao fogo mais forte; separe-se então o mercúrio e 

a platina fica pura. 
Variedade IV. Platina misturada com terras. 
Triture-se; acrescentando ácido nítrico, as terras serão dissolvidas e a 

platina precipitada. 
Se as terras não podem ser dissolvidas, então dissolva-se o minério com 

ácido nitro-muriático, precipite-se pelo muriato amoniacal e desoxide-se por 
via seca (Variedade I). 

Variedade V. Platina misturada com todas, ou algumas, das substâncias 
que constituem as variedades precedentes. 

A análise desta variedade é muito fácil de fazer a partir do que dissemos, 
até agora, sobre as restantes. 

§.HI. 

PRATA 
A prata apresenta-se em três estados: 
I. Nativo 
II. Mineralizado. 
m . Salino. 

No Estado Nativo 
Espécie I. A prata pode estar ligada a: 
1. Pedras. 
2. Terras. 
3. Substâncias metalíferas. 
No primeiro caso, se extrairmos primeiro as pedras, pelas operações de tri-

turação e de flutuação, obteremos a prata como resíduo. Se ainda duvidarmos da 
pureza da prata, então dissolva-se o minério com ácido nítrico e precipite-se pelo 
ácido muriático; obter-se-ão 133 de muriato de prata = 100 de régulo (Regra 39). 

Mas, se juntarmos uma lâmina de cobre em vez do ácido muriático, 
obteremos prata metálica. 

No segundo caso, o da mistura com terras, a flutuação é suficiente para 
obtermos a prata. 

Finalmente, no terceiro caso, diz a experiência que não costuma haver 
outras substâncias metálicas associadas à prata nativa, para além do ouro, do 
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cobre, do ferro e do antimónio. Sobre o minério derrame-se ácido nítrico 
diluído, o qual fará com que o ouro e o antimónio precipitem pois não podem 
ser dissolvidos. Filtrando a solução, no filtro ficarão o ouro e o antimónio e na 
solução a prata, o cobre e o ferro. 

Precipite-se o cobre por meio de uma lâmina de ferro de peso conhecido: 
ter-se-ão 100 grãos de precipitado = 100 de régulo. 

Depois da separação do cobre, a prata e o ferro permanecem na solução. 
Juntando-Ihe ácido muriático, a prata é precipitada; serão 133 grãos de 

muriato de prata = 100 de régulo. 
Precipite-se o ferro pela soda e dissolva-se, de novo, a quente, com ácido 

muriático ; pela precipitação pelo carbonato de soda, obter-se-ão 225 grãos de 
óxido = 100 — a de régulo (Regra 55 ). 

No filtro, ficaram o ouro e o antimónio. 
Estas duas substâncias dissolvem-se com ácido nitro-muriático; o 

antimónio pode ser precipitado por meio da água; à solução, depois de filtrada, 
acrescenta-se sulfato de ferro para finalmente se obter o ouro (§. 1.). 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Prata, enxofre.1 0 1 

Trate-se ao fogo minério diluído em ácido sulfúrico, cujo peso esteja 
para o peso do minério na razão de 20 para 1. 

Como o enxofre não pode dissolver-se, ele flutua à superfície e deve ser 
separado por filtração. 

Junte-se ácido muriático à solução filtrada: ter-se-ão 133 grãos de mu-
riato de prata = 100 de régulo (Espécie I) 

Espécie III. Prata, arsénico.102 

O minério é moído e dissolvido em ácido nítrico; a solução é filtrada e a 
prata é precipitada pelo ácido muriático (Espécie /). 

Espécie IIII. Prata, enxofre, arsénico.103 

Junte-se ácido nítrico diluído com o qual se dissolve a prata, ficando 
intactos o arsénico e o enxofre. 

Em seguida filtre-se; se à solução se juntar o ácido muriático a prata é 
precipitada (Espécie I). 

No resíduo do filtro, i. é. na fracção não dissolvida, ficam o arsénico e o 
enxofre. 

Acrescente-se, então, ácido nitro-muriático, o qual apenas dissolve o 
arsénico. 

Separe-se o enxofre, junte-se à solução prussiato de potássio: ter-se-á 
arsénico precipitado e 180 grãos de óxido = 100 de régulo (Regra 46). 

101 Argentite(NR). 
•02 PRATA arsenical, ou luntolite (NR). 
103 Steganite ou feidslebenite (NR). 
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Espécie V. Prata, ferro, arsénico. 
Queime-se o minério e depois dissolva-se com ácido nítrico diluído. 

Então a prata é precipitada pelo ácido muriático (Espécie I) ; finalmente, fil-
tre-se a solução e separe-se o ferro (Espécie I). 

Espécie VI. Prata, ferro, enxofre, arsénico.104 

Queime-se o minério, junte-se ácido nítrico diluído, por meio do qual 
se dissolvem a prata e o ferro. 

Estas substâncias serão separadas como se referiu na Espécie I. 
Se ainda restarem algumas partículas de enxofre, ou de arsénico, elas 

devem ser separadas, como na Espécie IV. 
Espécie VII. Prata, cobre, enxofre, arsénico.105 

Triture-se o minério, queime-se e dissolva-se com ácido nítrico diluído; 
em seguida, filtre-se para se extrair aquilo que se escapa, por acaso, das subs-
tâncias mineralizantes. Ter-se-ão prata e cobre dissolvidos. 

Precipite-se a prata por meio de uma lâmina de cobre: ficarão 100 grãos 
de precipitado = 100 de régulo. 

Depois, o cobre é precipitado por meio de uma lâmina de ferro: ter-se-ão 
100 grãos de precipitado = 100 - a de régulo. 

Espécie VIII. Prata, cobre, ferro, enxofre, arsénico. 
Triture-se, dissolva-se em ácido nítrico diluído, cujo peso esteja para o 

peso do minério na razão de 20 para 1, e ponha-se em ebulição até que seque. 
Depois, acrescentando ainda mais ácido nítrico, a prata e o cobre são dissolvi-
dos e fica um resíduo com o ferro, o enxofre e o arsénico. 

Filtrando a solução e juntando-lhe uma lâmina de cobre depositar-se-á a 
prata (Espécie VII). 

Depois de separada a prata, junte-se carbonato de sódio para precipitar o 
cobre, com 194 grãos de óxido = 100 — a de régulo (Regra 40). 

O ferro, o enxofre e o arsénico que ficaram no filtro como resíduos são 
absorvidos pelo ácido muriático; depois, dissolvem-se o ferro e o arsénico com 
o enxofre que ficou. 

Separe-se o enxofre e junte-se água à solução para precipitar o arsénico. 
Decante-se a solução e junte-se prussiato de potássio: ter-se-á ferro, com 

590 de óxido = 100 de régulo (Regra 41). 
Se for necessário saber quanto arsénico foi precipitado por meio da água, 

dissolva-se com ácido nitro-muriático, precipite-se pelo prussiato de potassa e 
ter-se-ão 180 de óxido de arsénico = 100 de régulo (Espécie IV). 

Espécie IX. Prata, zinco, enxofre.1 0 6 

Adicionando ácido nítrico diluído dissolvem-se a prata e o zinco, mas o 
enxofre permanece intacto. 

104 Arsenopirite argentífera (NR). 
105 Enargite argentífera (NR). 
106 Blenda argentífera (NR). 

8 4 



ELEMENTOS DE METALÚRGICA 

Filtre-se a solução para separar o enxofre; precipite-se a prata com o 
auxílio de uma lâmina de zinco; serão 100 grãos de precipitado = 100 de régulo. 

Na solução resta apenas o zinco que é proveniente quer do minério, quer 
da lâmina. 

Junte-se soda e o zinco será precipitado: serão 161 grãos de óxido = 1 0 0 
- a de régulo (Regra 45). 

Espécie X. Prata, cobre, antimónio, enxofre, arsénico.107 

O minério é tratado a quente com ácido nítrico diluído, cujo peso esteja 
para o peso do minério na razão de 6 para 1. 

O enxofre, como não pode ser dissolvido, flutuará; o antimónio e o arsénico 
serão precipitados até se dissolverem; mas a prata e o cobre sofrerão a solução. 

Separe-se o enxofre; filtre-se a solução e faça-se a precipitação da prata 
com uma lâmina de cobre, e do cobre pelo carbonato de sódio (Espécie VIII). 

No filtro, restam o antimónio e o arsénico. 
Oxigene-se com ácido nítrico para que o antimónio não solúvel seja pre-

cipitado; logo, teremos 138 grãos de antimónio oxigenado = 100 de régulo 
(Regra 52). 

O arsénico que resta na solução é precipitado pela água e, em seguida é 
separado; dissolva-se de novo com ácido nitro-muriático; finalmente precipite-
-se pelo prussiato de potassa; logo, teremos 180 de óxido = 100 de régulo 
(Espécie VIII). 

Espécie XI. Prata, ferro, cobalto, enxofre, arsénico.108 

Derrame-se ácido nítrico diluído no minério, com o qual, porém, não se 
dissolvem nem o enxofre nem o arsénico, bem como as restantes substâncias. 

Junte-se ácido muriático à solução filtrada; ter-se-ão 133 grãos de óxido 
de prata = 100 de régulo (Espécie I). 

Separe-se a prata e evapore-se a solução até que seque; então, o ferro não 
solúvel sai daquele ácido, sem dúvida, com maior oxigenação. 

Acrescente-se mais ácido nítrico com o qual o ferro não se dissolve, mas 
sim o cobalto. 

Depois da solução ser filtrada, no filtro fica o óxido de ferro e na solução 
o cobalto; acrescente-se soda à solução; o cobalto precipita, com 140 de óxido 
= 100 de régulo (Regra 48). 

O ferro que resta no filtro dissolve-se, a quente, com ácido muriático; 
precipite-se, depois, pelo prussiato de potassa: ter-se-ão 590 de óxido =100 de 
régulo (Espécie VIII). 

Espécie XII. Prata, antimónio, barite, enxofre.1 0 9 

Dissolva-se o minério com ácido nítrico diluído com o qual a prata e a 
barite ficam na solução, mas o antimónio e o enxofre são separados. 

107 Tetraedrite argentífera (NR). 
108 Proustite argentífera? (NR). 
109 Estibina argentífera com barite (NR). 
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Filtre-se a solução; a esta acrescente-se uma lâmina de cobre para 
precipitar a prata: ter-se-ão 100 de precipitado = 100 de régulo. 

Depois de separar a prata; junte-se ácido sulfúrico à solução e o espato 
pesado 1 1 0 será. precipitado. 

O cobre dissolvido da lâmina permanece na solução, mas o antimónio e 
o enxofre não sofrerão a solução. 

Porém, se adicionarmos ácido nitro-muriático o antimónio dissolver-
-se-á e o enxofre poderá ser separado. 

Filtre-se a solução; acrescente-se-lhe carbonato de sódio e o antimónio 
será precipitado, com 140 de óxido = 100 de régulo (Regra 50). 

Espécie XIII. Prata, antimónio, enxofre.1 1 1 

Dissolvendo o minério com ácido nítrico diluído, a prata sofrerá a solu-
ção, enquanto que o antimónio e o enxofre resistem. 

Filtre-se a solução e junte-se ácido muriático; teremos 133 de muriato de 
prata = 100 de régulo (Espécie I). 

O antimónio e o enxofre extraiem-se como na Espécie XII. 

No Estado Salino 
Espécie XIV. Prata e oxigénio. 
Dissolva-se o minério com ácido nítrico e precipite-se pelo ácido 

muriático (Espécie I) 
Espécie XV. Prata e ácido muriático.112 

Acrescentando mais ácido muriático, o minério sofrerá imediatamente 
a solução; depois de acrescentar uma lâmina de cobre ter-se-á prata, na pro-
porção de 100 grãos de precipitado = 100 de régulo. 

A R T . D. 
Sobre a análise dos metais imperfeitos 

§• 1. 
O C O B R E 

O Cobre apresenta-se em três estados: 
1. Nativo; 
2. Mineralizado; 
3. Salino. 

No Estado Nativo 
Espécie I. O Cobre pode apresentar-se sob duas formas: 
1. Unido à matriz; 
2. Ligado a substâncias metálicas. 

110 Barite ou sulfato de bário (NR). 
111 Estibina argentífera (NR). 
112 Cloroargirite(NR). 
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No primeiro caso: dissolva-se com ácido sulfúrico e depois faça-se a 
precipitação do cobre com uma lâmina de ferro: serão 100 grãos de precipi-
tado = 100 de régulo. 

No segundo caso: como é sabido pela experiência, o ouro, a prata e o 
ferro são as substâncias metálicas que costumam, geralmente, acompanhar o 
cobre nativo. Por isso, acrescente-se ácido nítrico diluído com o qual, como 
dissemos, apenas o ouro é precipitado (Art. I. §.I.); filtrada a solução, teremos 
ouro puro; porém, o cobre, a prata e o ferro continuarão dissolvidos. 

Mergulhe-se na solução uma lâmina de cobre e a prata é depositada, com 
100 grãos de precipitado = 100 de régulo (Art. I. §. III.). 

Depois de extrair a prata aqueça-se a solução até secar; depois dis-
solva-se o resíduo com ácido sulfúrico; finalmente, mergulhe-se na solução 
uma lâmina de ferro para assim recolher o cobre, quer o do minério, quer o da 
lâmina com a qual a prata foi precipitada; obter-se-ão 100 de precipitado de 
cobre = 100 - a de régulo (Regra 55). 

Na solução não resta mais nada para além do ferro proveniente do 
minério e da lâmina. 

Acrescente-se carbonato de sódio para precipitar o ferro: ter-se-ão 225 
de precipitado = 100 - a de régulo (Regra 41). 

No Estado Mineralizado 
Espécie 11. Cobre, ferro, enxofre.1 1 3 

Triture-se o minério e dissolva-se com ácido sulfúrico, cujo peso esteja 
para o peso do minério na razão de 5 para 1; o enxofre é separado, enquanto 
que o cobre e o ferro são dissolvidos. 

Filtre-se a solução e depois precipitem-se o cobre por meio de uma 
lâmina de ferro e o ferro pelo carbonato de sódio (Espécie l). 

Se o minério não é suficientemente rico e a precipitação se faz de forma 
demasiado rápida ou demasiado lenta, pode acontecer que uma certa porção de 
ferro seja precipitado ao mesmo tempo que o cobre; por isso, dissolva-se de 
novo o precipitado e repita-se o processo até obtermos apenas cobre puro. 

Espécie III. Cobre, ferro, enxofre, arsénico.114 

Triture-se e queime-se o minério; façam-se as restantes operações, tal 
como foram descritas para a Espécie II. 

Espécie IV. Cobre, antimónio, enxofre, arsénico.115 

Acrescente-se ácido nítrico diluído, o qual apenas dissolve o cobre. 
Extraia-se o enxofre e depois filtre-se a solução; no filtro, ficam o 

antimónio e o arsénico; na solução fica o cobre. 

113 Calcocite, digenite, covelite (NR). 
114 Tenantite, ou cubanite (NR). 
115 Enargite(NR). 
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Introduzindo uma lâmina de ferro na solução fazemos a extracção do 
cobre (Espécie I). 

O resíduo, com antimónio e arsénico, é novamente oxigenado com ácido 
nítrico para se separar o antimónio oxigenado, segundo a proporção 138 = 100 
de régulo (Regra 52). 

Precipite-se o arsénico pela água; em seguida dissolva-se com ácido 
nitro-muriático e depois precipite-se pelo prussiato de potassa para obter 180 
de óxido = 100 de régulo (Art. I. §. III. Espécie X). 

Espécie V. Cobre, ferro, zinco, enxofre, arsénico.116 

Triture-se o minério e junte-se-lhe ácido nítrico diluído, o que faz com 
que se dissolvam as outras substâncias, ficando intactos o arsénico e o enxofre. 

Filtrando a solução, o filtro retem o arsénico e o enxofre. 
Na solução mergulha-se uma lâmina de ferro para separar o cobre, sendo 

100 de precipitado = 100 de régulo (Espécie I). 
Na solução, permanecem o zmco e o ferro que provém quer do minério, 

quer da lâmina. Aqueça-se a solução até à secagem e junte-se mais ácido 
nítrico, o qual dissolve o zinco, mas não o ferro. 

Filtre-se a solução e junte-se-lhe soda para separar o zinco; obteremos 
161 de óxido = 100 de régulo (Regra 45 ). 

Dissolva-se o ferro oxigenado em ácido muriático, a quente, e precipite-se 
pelo prussiato de potássio, para obter 590 de óxido = 100 - a de régulo (Regra 41). 

Se quisermos saber a quantidade de arsénico que está junta com o 
enxofre, junte-se ácido muriático por meio do qual se separa o enxofre, e o 
arsénico é dissolvido 

Filtrando a solução e juntando-lhe prussiato de potássio separa-se o 
arsénico, com 180 de óxido = 100 de régulo (Art. I. §. III. Espécie IV). 

No Estado Salino 
Espécie VI. Cobre e ácido carbónico.117 

Dissolva-se com ácido sulfúrico e precipite-se o cobre por meio de uma 
lâmina de ferro; aqui, 100 de precipitado = 100 de régulo. 

Se neste minério houver uma certa porção de ferro, filtre-se a solução e 
junte-se-lhe carbonato de sódio para separar o ferro: 225 de óxido = 100 - a de 
régulo (Espécie I). 

Espécie VII. Cobre e ácido sulfúrico.118 

Dissolva-se com água quente e precipite-se por meio de uma lâmina de 
ferro: 100 de precipitado = 100 de régulo (Espécie VI). 

Espécie VIII. Cobre e ácido muriático.119 

116 Tenantite zincífera (NR). 
117 Malaquite ou azurite (NR). 
118 Hidrocianite(NR). 
119 Nantocóite (NR). 
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Dissolva-se o minério, a quente, e precipite-se pela soda. Depois, dis-
solva-se de novo o precipitado em ácido nítrico e junte-se à solução carbo-
nato de sódio para separar o cobre; neste caso, 194 de óxido = 100 de régulo 
{Regra 40). 

§.n. 
FERRO 

Encontra-se em três estados: 
1. Nativo, 
2. Mineralizado, 
3. Salino. 

No Estado Nativo 
Espécie I. Contém o ferro misturado: 
1. Com a matriz; 
2. Com óxido de ferro. 
Dissolva-se com ácido muriático e precipite-se por meio de uma lâmina 

de zinco; 100 de precipitado = 100 de régulo. 
Se a matriz não poder ser dissolvida, filtre-se a solução antes de provo-

car a precipitação. 
Se a matriz for solúvel, o ferro permanecerá na solução e não será pre-

cipitado pela lâmina de zinco. 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Ferro e enxofre. 1 2 0 

Queime-se o minério e depois dissolva-se com ácido muriático para 
finalmente precipitar o ferro pela soda; assim, teremos 170 de óxido = 100 de 
régulo (Regra 41). 

Espécie III. Ferro e arsénico.121 

Queime-se, dissolva-se e precipite-se como na Espécie II. 
Espécie IV. Ferro, enxofre, arsénico.122 

Queime-se e façam-se as outras operações, como na Espécie II. 

No Estado Salino 
Espécie V. Ferro e ácido carbónico.1 2 3 

Variedade I. Ferro, ácido carbónico, magnésio 
Junte-se ácido nítrico ao minério e faça-se ferver até que seque: ter-se-á 

um composto oxigenado de ferro e magnésio. 

120 Pirite, ou pirrotite (NR). 
121 Lolingite(NR). 
122 Arsenopirite (NR). 
123 Siderite (NR). 
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Se a este resíduo se juntar ácido acético, apenas o magnésio se dissolve; 
depois, por filtração e por evaporação, o magnésio é separado da solução. 

Dissolva-se de novo com ácido nítrico, pela acção do calor, e precipite-
-se pelo carbonato de sódio: obter-se-ão 180 grãos de óxido de magnésio = 100 
de régulo (A/í. /. §. 1. Espéc. IV.). 

O ferro oxigenado dissolve-se de novo, a quente, em ácido muriático e 
depois é precipitado pelo carbonato de sódio; teremos 225 de óxido = 100 de 
régulo (Art.I. § I. Esp. II). 

Variedade II. Ferro e carbonato de cálcio.1 2 4 

Dissolva-se com ácido muriático; depois, juntando ácido sulfúrico, 
obter-se-á um precipitado de sulfato de cálcio (Selenite). 

Filtre-se; na solução, apenas fica o ferro, que será precipitado pelo car-
bonato de sódio (Variedade I). 

Variedade III. Ferro e argila. 
Dissolva-se com ácido sulfúrico; em seguida mergulhe-se uma lâmina 

de zinco, para nela se depositar o ferro; assim, 100 de precipitado = 100 de 
régulo. 

Na solução restará a argila e também o zinco que a lâmina perdeu. 
Variedade IV. Ferro e sílica.125 

Tratando com ácido muriático, o ferro é dissolvido e a sílica é preci-
pitada. 

Depois de filtrar a solução, o ferro é precipitado por meio do carbonato 
de sódio (Var. /.). 

Espécie VI. Ferro e ácido sulfúrico.1 2 6 

Junte-se água quente e dissolva-se o minério completamente. Acres-
cente-se soda para separar o ferro, na proporção de 170 de óxido = 100 de 
régulo (Regra 41). 

Espécie VII. Ferro e ácido prússico. 
Queimado o minério, o ácido prússico é libertado, ficando o óxido de 

ferro. 
Depois dissolva-se com ácido muriático ou sulfúrico; em seguida pre-

cipite-se pela soda (Espécie VI) 
Espécie VIII. Ferro e ácido fosfórico.1 2 7 

Dissolva-se com ácido sulfúrico e precipite-se pela soda (Espécie VII). 
Espécie VIIII. Ferro e ácido carbónico. 
Dissolva-se com ácido muriático e precipite-se pelo carbonato de soda; 

ter-se-ão 225 de óxido = 100 de régulo (Espécie V. Var.I). 

124 Anquerite (NR). 
125 Quartzo (NR). 
126 Vitríolo (NR). 
127 Vivianite(NR). 
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§.m. 
ESTANHO 

O estanho ocorre em três estados: 
1. Nativo, 
2. Mineralizado, 
3. Salino. 

No Estado Nativo 
Espécie 1. O estanho apresenta-se unido: 
1. À matriz; 
2. A substâncias metálicas. 
Quanto ao Io: triture-se, lave-se, dissolva-se em ácido nitro-muriático e 

precipite-se, finalmente, por meio de carbonato de sódio; ter-se-ão 131 grãos 
de óxido = 100 de régulo (Regra 42). 

Quanto ao 2°\ como o ferro e o cobre são os metais que, geralmente, cos-
tumam acompanhar o estanho nativo, então, acrescente-se ácido nítrico para 
dissolver o ferro e o cobre e precipitar o estanho oxigenado. 

Filtre-se a solução; no filtro fica o estanho oxigenado,na proporção de 
140 grãos = 100 de régulo (Regra 53). 

Na solução restam o cobre e o ferro. 
Mergulhando uma lâmina de ferro o cobre precipita, na proporção de 

100 grãos de precipitado = 100 de régulo. 
Precipite-se o ferro por meio da soda; dissolva-se de novo em ácido 

muriático e precipite-se por meio de carbonato de sódio; serão 225 grãos de 
óxido = 100 - a de régulo (Art. II. § II. Espécie V. Variedade I. ) 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Estanho e enxofre.1 2 8 

O minério é separado da matriz, por trituração e flutuação; em seguida, 
tritura-se o minério até se obter um pó muito fino; por fim, é tratado em ácido 
sulfúrico, durante algumas horas, num fogo bastante forte; depois de arrefe-
cido, junte-se-lhe ácido muriático e, passadas duas horas, junte-se água. 

Depois de separar o enxofre, quando aparecer uma solução límpida, 
decante-se e precipite-se o estanho por meio do carbonato de sódio; ter-se-ão 
131 de óxido = 100 de régulo (Regra 42). 

No Estado Salino 
Espécie III. Estanho e ácido carbónico. 
A análise deste minério deve fazer-se do mesmo modo que na Espécie II. 

128 Estanite? (NR). 
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§. IV. 
CHUMBO 

O chumbo ocorre em dois estados: 
1. Mineralizado, 
2. Salino. 
Espécie II. O chumbo contém prata, ferro e enxofre.1 2 9 

Junte-se-lhe ácido nítrico diluído; a matriz, por não ser solúvel, preci-
pitará; o enxofre separar-se-á, enquanto que o chumbo, a prata e o ferro serão 
dissolvidos. 

Na solução, depois de filtrada, introduza-se uma lâmina de cobre, sobre 
a qual depositará a prata: 100 grãos de precipitado = 100 de régulo. 

Depois de extraída a prata, introduza-se uma lâmina de ferro, na qual 
depositará o cobre deixado pela primeira lâmina. 

Na solução nada mais resta do que o chumbo e o ferro. 
Depois, a mesma solução é repetidamente aquecida ( conforme o estado 

do ferro) até que seque; como resíduo, ficarão dois óxidos: um de ferro, não 
solúvel em ácido nítrico; outro de chumbo, que pode ser dissolvido nesse 
ácido. 

À solução, depois de filtrada, junta-se carbonato de sódio; separa-se o 
chumbo, na proporção de 132 grãos de óxido = 100 de régulo (Regra 43). 

Dissolva-se o óxido de ferro em ácido muriático e precipite-se, como no 
Art. II. §. II. Espécie V. Variedade I. 

Espécie III. Chumbo, prata, antimónio, enxofre.1 3 0 

Acrescente-se ácido nítrico diluído: o enxofre não é dissolvido e flutua; 
o antimónio é precipitado; o chumbo e a prata são dissolvidos. 

Filtrando a solução, separa-se o enxofre. 
Precipite-se a prata pelo cobre e o cobre pelo ferro. Para que o chumbo 

se separe do ferro que a lâmina perdeu ao precipitar o cobre, deve proceder-se 
como na Espécie II. 

Ataque-se o antimónio que resta no filtro com ácido nítrico concentrado, 
a quente; ter-se-ão então 138 grãos de antimónio oxigenado = 100 de régulo 
CRegra 52). 

Espécie IV. Chumbo, enxofre, arsénico.131 

Acrescentando ácido nítrico diluído, o enxofre é separado, o arsénico é 
precipitado e o chumbo dissolvido. 

Separe-se o enxofre e filtre-se a solução. 
A solução acrescente-se carbonato de sódio para separar o chumbo: 132 

grãos de óxido = 100 de régulo (Espécie II). 

129 Galena argentífera e ferrífera (NR). 
130 Bumonite, ou Pirargirite (NR). 
131 Sulfosal de Pb. 
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Dissolva-se o arsénico que ficou no filtro em ácido nitro-muriático e 
precipite-se pelo prussiato de potassa; obtêm-se 180 grãos de óxido = 100 de 
régulo (Art. II. § I. Espécie V). 

No Estado Salino 
Espécie V. Chumbo e ácido carbónico.1 3 2 

Primeiro separem-se as pedras e as terras, por meio da trituração e flutua-
ção; em seguida, dissolva-se o minério em ácido nítrico e precipite-se por meio 
de carbonato de sódio (Espécie IV). 

Espécie VI. Chumbo e ácido sulfúrico.1 3 3 

Dissolva-se em água fervente e precipite-se pela soda; depois, dissolva-
-se de novo em ácido nítrico e precipite-se, por fim, pelo carbonato de sódio 
(Espécie IV). 

Espécie VII. Chumbo e ácido fosfórico.1 3 4 

Dissolva-se em ácido nítrico, a quente, e precipite-se pelo ácido sulfú-
rico; ter-se-ão 143 grãos de sulfato de chumbo = 100 de régulo (Regra 43). 

ART. III . 
Sobre a análise dos semimetais tenazes e duros 

§ . I . 
NÍQUEL 

O níquel encontra-se em três estados: 
1. Nativo, 
2. Mineralizado, 
3. Salino. 

No Estado Nativo 
Espécie I. O níquel pode encontrar-se sob duas formas: 
1. Misturado com a matriz; 
2. Misturado com substâncias metálicas. 
No 1° caso : triture-se o minério, lave-se, dissolva-se em ácido nítrico e 

precipite-se pela soda. Obter-se-ão 128 grãos de óxido de níquel = 100 de 
régulo (Regra 44). 

Se a matriz for solúvel, precipite-se o níquel pelo zinco: serão 100 de 
precipitado = 100 de régulo. 

No 2o caso: visto que as substâncias metálicas que se encontram associa-
das ao níquel nativo são a prata, o ferro, o bismuto e o cobalto, então, deve 

132 Cerusite(NR). 
133 Anglesite(NR). 
134 Piromorfite? (NR). 
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acrescentar-se ácido nítrico diluído para se obter uma solução que contem 
todas essas substâncias. 

Junte-se água e ter-se-á bismuto, na proporção de 113 gr. de óxido = 100 
de régulo (Regra 47). 

Acrescente-se ácido muriático e ter-se-ão 133 de muriato de prata = 100 
de régulo (Art. 1. §.III.). 

Evapore-se a solução até à secagem; acrescente-se amoníaco e o cobalto 
será dissolvido. 

Decante-se a solução; precipite-se o cobalto pela acção de qualquer 
ácido; dissolva-se, de novo, em ácido nítrico e precipite-se pela soda; serão 140 
de óxido = 100 de régulo (Art. I. § I .Espécie VII). 

No resíduo ficarão somente níquel e ferro. 
Ferva-se bem, de novo, em ácido nítrico; o níquel será dissolvido e o 

ferro precipitado, por causa da maior oxigenação. 
Acrescentando soda à solução, já filtrada, separa-se o níquel, na pro-

porção de 128 grãos de óxido de níquel = 100 de régulo ( I o caso ). 
O método pelo qual se pode determinar a quantidade de ferro oxigenado 

já foi acima descrito. 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Níquel, ferro, cobalto, enxofre e arsénico135 

O minério é queimado para se extraírem as substâncias mineralizantes: 
enxofre e arsénico. Para as substâncias restantes procederemos como na 
Espécie I. 

No Estado Salino 
Espécie III. Níquel e ácido carbónico. 
Dissolva-se em ácido nítrico e precipite-se pela soda; serão 128 de óxido 

= 100 de régulo (Espécie I). 
Espécie IV. Níquel e ácido sulfúrico. 
Derrame-se ácido sulfúrico até se obter uma dissolução total; em se-

guida, acrescente-se soda e o níquel precipita. 
Coe-se a solução; o óxido de níquel obtido dissolve-se de novo em ácido 

nítrico; depois precipite-se pelo carbonato de sódio: serão 135 de óxido = 100 
de régulo (Regra 44). 

§• II. 
ZINCO 

O zinco ocorre sob duas formas: 
1. No estado Mineralizado 
2. No estado Salino 

135 Bravoite, ou niquelite (NR). 
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No Estado Mineralizado 
Espécie I. Zinco com enxofre contém ferro.1 3 6 

Dissolva-se em ácido nítrico diluído; depois de separar o enxofre, ter-
-se-á uma solução de zinco e ferro. 

Nesta solução, mergulhe-se uma lâmina de zinco, sobre a qual deposita 
o ferro, com 100 de precipitado = 100 de régulo. 

Junte-se prussiato de potássio para separar o zinco: serão 495 grãos de 
prussiato de zinco = 100 - a de régulo (Regra 45 ). 

Se existir no minério uma certa porção de cobre, precipitá-lo-emos com 
uma lâmina de ferro e depois o ferro pelo zinco: 100 de ferro precipitado = 100 
- a d e régulo. 

Se no mesmo minério existir prata ou chumbo, a prata em solução será 
precipitada por meio do cobre. 

Depois de separar a prata, deve precipitar-se o chumbo pelo ácido 
muriático; a sua quantidade será determinada fazendo a desoxidação por via 
seca (Art.I.§ I. Espécie IV). 

Depois de extrair o muriato de chumbo, nada mais haverá na solução 
para além do zinco, do ferro e do cobre, cujos métodos de extracção e de quan-
tificação já foram apresentados. 

No Estado Salino 
Espécie II. Zinco e ácido carbónico.137 

0 minério, depois de preparado, é dissolvido em ácido nítrico e o zinco 
é precipitado pelo carbonato de sódio; serão 193 de óxido = 100 de régulo 
CRegra 45). 

A matriz deste minério pode ser: 
1 .Não solúvel, 
2.Solúvel. 
Quando não é solúvel : antes de precipitar o zinco, a matriz deve ser 

separada por decantação ou filtração. 
Quando é solúvel: a matriz pode ser: 
1. Calcária, 
2. Argilosa. 
Em relação à primeira: derrame-se ácido sulfúrico sobre o minério; 

ter-se-á um precipitado de sulfato de cálcio (Selenite ). 
Em seguida, filtre-se, e depois precipite-se o zinco. 
Se a matriz for argilosa, acrescente-se prussiato de potássio; então a 

argila fica na solução e precipitará o prussiato de zinco e serão 495 = 100 de 
régulo (Espécie I). 

136 Blendaferrifera(NR). 
137 Smithsonite (NR). 
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Espécie III. Zinco e ácido sulfúrico.138 

Dissolva-se o minério com ácido sulfúrico e precipite-se o zinco pela 
soda. Em seguida, filtre-se a solução e dissolva-se de novo o precipitado em 
ácido nítrico. Por fim, junte-se carbonato de sódio e ter-se-á a separação do 
zinco, na proporção de 193 de óxido = 100 de régulo (Espécie II). 

ART. IV. 
Sobre a análise dos semimetais frágeis 

§ . I . 
ARSÉNICO 

O arsénico encontra-se em três estados: 
1. Nativo, 
2. Mineralizado, 
3. Salino. 

No Estado Nativo 
Espécie I. O arsénico pode ocorrer associado: 
1. Com uma matriz, 
2. Com metais. 
No primeiro caso: acrescente-se ácido nitro-muriático. 
Se a matriz for insolúvel, ela precipitará e o arsénico será dissolvido. 
Filtre-se a solução e junte-se-lhe água para obter o precipitado de 

arsénico. 
Como este precipitado não se pode dissolver de novo, para se lhe deter-

minar a quantidade correspondente de régulo, nenhuma porção dele se pode 
converter em ácido arsénico. Para acorrer a este inconveniente, separe-se o 
arsénico precipitado pela água; junte-se, em seguida, um óleo qualquer e por 
fim exponha-se ao fogo num vaso sublimatório. Obter-se-á um régulo que deve 
ser avaliado de acordo com o que se diz no Cap. I. § .22. 

Se a matriz for solúvel, dissolver-se-á ao mesmo tempo que o arsénico 
mas não se precipitará pela água.. Depois, o arsénico separado será desoxi-
dado, por via seca, como foi já exposto. 

No segundo caso: o arsénico nativo encontra-se misturado com a prata e 
o ferro. 

Acrescente-se ácido nitro-muriático, pelo qual se precipitará a prata, 
enquanto que o arsénico e o cobre serão dissolvidos. Filtre-se a solução e obter-
-se-á a prata (Art. I. §. III.). 

Juntando água à solução, há a precipitação do arsénico, que será desoxi-
dado por via seca (Io caso). 

138 Zincocite(NR). 
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Na solução ficou o ferro. 
Precipite-se pela soda; depois, dissolva-se, de novo, em ácido muriático 

e precipite-se pelo carbonato de sódio (Art. II. § II. ) 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Arsénico, enxofre.1 3 9 

Faça-se a digestão do minério em ácido muriático e acrescente-se, pouco 
a pouco, ácido nítrico para facilitar a solução. 

Em seguida, é feita a filtração: no filtro, fica o enxofre e na solução, o 
arsénico. 

Precipite-se o arsénico por meio da água. 
A precipitação não é possível quando, depois de um intervalo de tempo 

bastante longo, e tendo terminado a acção do calor, na solução há a conversão 
de uma porção de arsénico em ácido arsénico; nesse caso, depois da filtração, 
evapore-se a solução até à secagem; desse modo, ter-se-á ácido arsénico con-
densado. Este, junto com o precipitado antes obtido, deve ser desoxidado por 
via seca (Espécie /); só então definiremos exactamente a sua proporção. 

No Estado Salino 
Espécie III. Arsénico e ácido carbónico. 
Dissolva-se em ácido nitro-muriático, precipite-se pela água e, final-

mente, desoxide-se (Espécie I). 

§.n. 
BISMUTO 

O bismuto encontra-se em três estados: 
1. Nativo, 
2. Mineralizado, 
3. Salino. 

No Estado Nativo 
Espécie I. O bismuto pode ocorrer: 
1. Misturado com a matriz, 
2. Misturado com substâncias metálicas. 
No primeiro caso: triture-se o minério e lave-se; depois dissolva-se em 

ácido nítrico; filtre-se, junte-se água e ter-se-á bismuto: 113 de óxido = 100 de 
régulo (Regra 47) 

No segundo caso: se as substâncias metálicas que se encontram ligadas 
ao bismuto nativo são a prata e o cobalto, acrescente-se ácido nítrico e tudo se 
dissolverá. 

139 Auripigmento e realgar — As S e AS2 S1 (NR). 
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Junte-se água para separar o bismuto: 113 de óxido = 100 de régulo 
(Io caso). 

A solução filtrada conterá prata e cobalto. 
Acrescentando ácido muriático, obter-se-ão 133 de muriato de prata = 100 

de régulo (Art. I. §. III.). 
Filtre-se a solução e acrescente-se soda; ter-se-á cobalto, na proporção 

140 de óxido = 100 de régulo (Regra 48 ). 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Bismuto e enxofre.1 4 0 

Ao minério junte-se ácido nítrico diluído; o enxofre será separado e o 
bismuto ficará dissolvido. 

Depois de filtrar a solução, precipite-se o bismuto pela água: finalmente, 
pese-se (Espécie I) 

Espécie III. Bismuto, ferro, enxofre. 
Acrescente-se ácido nítrico diluído; o enxofre separar-se-á mas o bis-

muto e o ferro ficarão em solução. 
Filtre-se e precipite-se o bismuto pela água (Espécie I). 
Com o mesmo ácido oxigene-se o ferro e dissolva-se, novamente, em 

ácido muriático; finalmente precipite-se pelo carbonato de sódio (Art. II. §. II.). 

No Estado Salino 
Espécie IV. Bismuto e ácido carbónico. 
Dissolva-se o minério em ácido nítrico e precipite-se pela água 

(Espécie I). 
Espécie V. Bismuto e ácido sulfúrico. 
Acrescente-se ácido sulfúrico até se obter a dissolução completa; depois 

precipite-se pela água. 
Separe-se o bismuto precipitado, dissolva-se de novo em ácido nítrico e, 

por fim, precipite-se pela água (Espécie I). 

§.m. 
COBALTO 

O cobalto ocorre em dois estados: 
1. Mineralizado, 
2. Salino. 

No Estado Mineralizado 
Espécie 1. Cobalto, ferro, enxofre.1 4 1 

Acrescente-se ácido nítrico por meio do qual se separa o enxofre e são 
dissolvidos o cobalto e o ferro. 

140 Bismutinite (NR). 
141 Bravoite? (NR). 
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Filtre-se a solução e aqueça-se esta até à secagem; ter-se-á um composto 
de cobalto e de óxido de ferro. 

Acrescente-se-lhe ácido acético e o óxido de cobalto é dissolvido. 
De seguida faça-se a filtragem: no filtro, ficará o óxido de f e n o e na 

solução o cobalto. 
Evapore-se a solução até à secagem; dissolva-se de novo o que resta em 

ácido nítrico e, de seguida, precipite-se pelo carbonato de sódio: oter-se-ão 160 
de óxido de cobalto - 100 de régulo (Regra 48 ). 

O óxido de ferro, que não é solúvel em ácido acetoso, é dissolvido em 
ácido muriático e precipitado pelo carbonato de sódio (Art. I. §. I. Espécie IV). 

Espécie II. Cobalto, ferro, arsénico. 
Junte-se ácido muriático o qual dissolve todas as substâncias enunciadas 

(segundo os Regras). 
Junte-se água e precipitar-se-á o arsénico, que pode ser pesado facil-

mente (Art. IV. §.I.). 
Decante-se a solução e separe-se o cobalto do ferro, como na Espécie 1. 
Espécie III. Cobalto, ferro, enxofre, arsénico.142 

Junte-se ácido muriático pelo qual se separa o enxofre, sendo dissolvidas 
as restantes substâncias. 

Depois de separado o enxofre, junte-se água e ter-se-á arsénico (Espécie 
II.); depois, com uma nova filtração, o cobalto poderá também ser separado do 
ferro, como na Espécie I. 

No Estado Salino 
Espécie IV. Cobalto e ácido carbónico. 
Dissolva-se o minério em ácido nítrico e precipite-se pela soda; neste 

caso 140 de óxido de cobalto = 100 de régulo (Regra 48). 
Se em minérios deste tipo (o que pode acontecer) se encontrar prata, 

então será necessário mergulhar uma lâmina de cobre para que a prata nela se 
deposite : naturalmente 100 grãos de prata precipitada = 100 de régulo. 

Neste caso, a solução de cobalto, conterá necessariamente o cobre sepa-
rado da lâmina; por isso não se deve acrescentar soda, pela qual precipitariam, 
ao mesmo tempo, uma e outra substância. 

Assim, comece-se pela precipitação do cobre por meio de uma lâmina de 
ferro que se mergulha na solução. 

Em seguida, filtre-se a solução e, como ela contem o cobalto e o ferro, 
proceda-se como se procedeu para a Espécie I. 

Dado que nos ditos minérios se encontra o níquel, seguiremos os pro-
cedimentos descritos na análise referida no Art. III. §. /.. 

Espécie V. Cobalto e ácido sulfúrico. 
Acrescente-se ácido sulfurico até se obter uma dissolução completa; 

depois junte-se soda e obter-se-á a precipitação do. cobalto 

142 Esmaltite, ou Saflorite (NR). 
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Este precipitado com cobalto será novamente dissolvido pelo ácido 
nítrico e, mais uma outra vez, atacado pelo prussiato de potassa, para obter um 
precipitado em que 142 = 100 de régulo (Regra 48 ). 

§. IV. 
MANGANÉSIO 

O manganésio ocorre no estado salino. 
No Estado Salino 
Espécie I. O manganésio pode ocorrer sob três formas: 

1. De óxido puro, 
2. Junto com uma matriz, 
3. Junto com ferro. 

I0 O óxido de manganésio nativo, enquanto não for privado de uma 
porção de oxigénio é insolúvel em ácidos; por isso, introduza-se o minério em 
ácido nítrico, junte-se um pouco de sacarina e exponha-se à digestão pelo calor. 
Observar-se-á, certamente, uma solução. 

Decante-se e acrescente-se de novo ao resíduo, com iguais quantidades 
de ácido e de sacarina, repetindo-se a operação até que não apareça nenhuma 
solução. 

Todos os licores contêm, ao mesmo tempo, manganésio dissolvido. 
Junte-se carbonato de sódio para provocar a precipitação do magnésio; 

considerem-se 180 de óxido = 100 de régulo (Regra 49 ). 
2o A matriz do minério pode ser: 

1. Insolúvel, 
2. Solúvel. 

No Io caso: dissolva-se e, tal como na primeira aplicação, a matriz 
precipitada ficará no filtro e a solução, depois da filtragem, apenas conterá o 
manganésio. 

No 2o caso: precipite-se o magnésio pelo zinco; dado que o manganésio 
assim precipitado não está no estado de régulo perfeito, então deve ser nova-
mente dissolvido, em ácido nítrico, juntamente com o açúcar e depois ser pre-
cipitado, como no Io caso. 

3o Dissolva-se o minério como no caso precedente; depois, faça-se 
ferver até que seque; obter-se-á um resíduo de óxidos de manganésio e de ferro. 

A este resíduo acrescente-se ácido acético, o qual dissolve apenas o 
óxido de manganésio (Art. I. §.I. Espécie IV.). 

Filtre-se e evapore-se até à secagem, para se obter o óxido de mangané-
sio separado. 

Dissolva-se em ácido nítrico, a que se adicionou açúcar e depois preci-
pite-se pelo carbonato de sódio (no Io caso). 

O óxido de ferro que fica no filtro deve ser dissolvido, de novo, em 
ácido muriático e depois ser precipitado pelo carbonato de sódio 
(Art. II. §. II.). 
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§. V. 
MOLIBDÉNIO 

O molibdénio só se encontra no estado mineralizado. 
Espécie I. Molibdénio e enxofre.1 4 3 

Triture-se e queime-se até que fique branco. 
Acrescente-se ácido nítrico na proporção de 3 para 1. Seque-se e repita-

-se a mesma operação, duas ou três vezes, até se observar que o ácido nítrico 
não reage de forma perceptível. Então ter-se-á formado o ácido molibdénico 
sólido. 

Tome-se uma porção deste ácido e junte-se-lhe um óleo qualquer. Em 
seguida, divida-se em pequenos glóbulos que se introduzem num cadinho 
recoberto interiormente com pó de carvão. Cubram-se com pó de carvão e, em 
seguida, depois do cadinho ser muito bem fechado, exponha-se à acção de um 
fogo forte, durante 2 ou 3 horas; obter-se-á régulo de molibdénio, cuja quanti-
dade será fácil determinar. 

§. VL 
ANTIMÓNIO 1 4 4 

O antimónio encontra-se em dois estados: 
1. Mineralizado, 
2. Salino. 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Antimónio, enxofre.1 4 5 

Acrescentando-se ácido nitro-muriático; separar-se-á o enxofre puro e o 
antimónio dissolver-se-á. 

Filtre-se a solução e faça-se ferver em ácido nítrico; obter-se-á antimónio 
oxigenado, que se precipita por si próprio; ter-se-ão 138 de óxido de antimónio 
= 100 de régulo (Regra 52 ). 

Espécie III. Antimónio e arsénico. 
Acrescente-se ácido nitro-muriático e dissolva-se. com qualquer substân-

cia (segundo as Regras). 
A solução obtida junte-se ácido nítrico, num peso que esteja para o peso 

do minério na razão de 2 para 1. 
De seguida, ferva-se e o antimónio será precipitado num estado de maior 

oxigenação (Espécie II). 
Depois de separar o antimónio, precipite-se o arsénico pela água e, final-

mente, por via seca, desoxide-se (Art. IV. §. /.) 

143 Molibdenite(NR). 
144 Estíbio no original (NR). 
145 Estibina, estibinite, ou antimonite (NR). 
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No Estado Salino 
Espécie IV. Antimónio e ácido carbónico. 
Dissolva-se em ácido nitro-muriático e precipite-se pelo carbonato de 

sódio; logo, 140 = 100 de régulo (Regra 50). 
Espécie V. Antimónio e ácido muriático. 
Acrescente-se a quantidade de ácido muriático necessária até se obter 

uma dissolução completa; depois junte-se soda e o antimónio será preci-
pitado. 

Filtre-se, dissolva-se de novo em ácido nitro-muriático e precipite-se 
pelo carbonato de sódio; logo, 140 = 100 de régulo (Espécie IV) 

§. vn. 
TUNGSTÉNIO 

O tungsténio ocorre apenas no estado salino. 
Espécie I. Tungsténio e oxigénio. 
Triture-se o minério e misture-se com 3 ou 4 partes de carbonato de 

potássio; aqueça-se a mistura, ao fogo, até à fusão; depois de arrefecido, dis-
solva-se, de novo, em água quente; em seguida faça-se a filtração e depois 
acrescente-se à solução ácido muriático ; finalmente, obtem-se o precipitado de 
ácido tungsténico. 

Finalmente, o precipitado é filtrado, lavado e seco. 
Desoxide-se, então, por via seca e façam-se todas as outras operações 

como descrevemos para a desoxidação do molibdénio (§.V.). 
Espécie II. Tungsténio, oxigénio, óxido de ferro e magnésio.1 4 7 

A análise desta espécie deve ser feita do modo usado para a Espécie I. Na 
verdade, o óxido de magnésio, quando o dissolvemos misturado em água 
quente, precipita, mas o óxido de ferro, se ficar suspenso na solução, é dis-
solvido pela acção do ácido muriático; faz-se assim a precipitação do ácido 
tungsténico sólido e completamente livre das outras substâncias. 

ART. V. 
Sobre a análise do semimetal fluido 

§. Único 
MERCÚRIO 1 4 8 

O mercúrio encontra-se em três estados: 
1. Nativo, 
2. Mineralizado, 
3. Salino. 

147 Nesta espécie II — leia-se manganésio e ferro em vez de óxido de ferro (NR) 
148 Mercúrio é o hidrargírio do texto(NR). 

1 0 2 



ELEMENTOS DE METALÚRGICA 

No Estado nativo 
Espécie I. Mercúrio nativo. 
Como está comprovado pela observação, pode existir em duas formas: 
1. Junto com uma matriz, 
2. Junto com substâncias metálicas. 
No Io caso: serão necessárias as operações de flutuação e de destilação. 
Quanto ao 2°, as substâncias metálicas que mais vezes costumam aliar-

-se ao hidrargírio nativo são o ouro, a prata e o bismuto. 
Juntando-se ácido nítrico, o ouro será precipitado, porque não pode dis-

solver-se. 
Depois do ouro ser extraído, ficarão na solução o mercúrio (hidrargírio), 

a prata e o bismuto. 
Juntando-se água, separa-se-á bismuto, que poderemos quantificar 

(Art. IV. §. II.) 
No resíduo, ficarão o hidrargírio e a prata. 
Acrescente-se ácido muriático e precipitar-se-ão estas duas substâncias. 

Introduza-se este precipitado compósito numa retorta e destile-se; obter-
-se-á o mercúrio no estado de régulo. 

Do muriato de prata, que permanecerá fixo, obter-se-ão 133 = 100 de 
régulo (Art. I.§.III.) 

No Estado Mineralizado 
Espécie II. Mercúrio, enxofre.1 4 9 

Acrescente-se ácido nitro-muriático, preparado com três partes de ácido 
nítrico e uma de ácido muriático, cujo peso esteja para o peso do minério na 
razão de 8 para 1. O mercúrio será dissolvido e o enxofre separado. 

Filtre-se e na solução obtida mergulhe-se uma lâmina de zinco para 
provocar a deposição do mercúrio; assim obtem-se 100 = 100 de régulo. 

Espécie III. Mercúrio, cobre, enxofre. 
Exponha-se o minério à acção do fogo, num vaso sublimatório; obter-

-se-á um resíduo de cobre e de sulfureto de mercúrio (Cinábrio ) sublimado. 
Separado este com muito cuidado, aplique-se-lhe o procedimento ex-

posto para a Espécie II. 
O cobre deve dissolver-se em ácido nítrico, ser precipitado pelo carbo-

nato de sódio e, por fim, ser quantificado (Art. II. §. I. ) 

No Estado salino 
Espécie IV. Mercúrio oxigenado. 
Dissolva-se em ácido nítrico e precipite-se pelo carbonato de sódio; logo, 

110 = 100 de régulo (Regra 51). 

149 Cinábrio (NR). 
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Espécie V. Mercúrio e ácido muriático. 
Dissolva-se em água quente e precipite-se pela soda. 
Depois, filtre-se, dissolva-se, de novo, em ácido nítrico e precipite-se 

pelo carbonato de sódio (Espécie IV.). 
Espécie VI. Mercúrio e ácido sulfúrico. 
Depois de acrescentar ácido sulfúrico até se obter uma solução, mergu-

-lhe-se nela uma lâmina de zinco; ter-se-á mercúrio com 100 = 100 de régulo. 

CAP. III. 
Sobre as operações de copelação e de separação 

A análise das substâncias metálicas nem sempre pode ser levada a efeito 
por via húmida. Por vezes, é necessário, seguir a via seca. Assim, para que os 
trabalhos empreendidos obtenham um melhor resultado, quer em pequenas, 
quer em grandes quantidades, é necessário, sem dúvida, fazer a fusão do 
minério. 

Contudo, na maior parte das vezes, as substâncias metálicas misturam-se 
pela fusão. Dado que os metais perfeitos são superiores, quer em propriedades, 
quer em preço, aos imperfeitos e aos semimetais, de pouco valeriam as expe-
riências minuciosas, e os grandes trabalhos seriam menos úteis, se não fosse 
claro o método de separar os metais perfeitos das outras substâncias metálicas. 

Consegue-se isso pela copelação (P.I.Cap.II.Art.I.§.9.). 
Trataremos da operação da copelação no artigo primeiro deste capítulo. 
No que respeita às suas propriedades, os metais perfeitos são afins uns 

dos outros. 
Embora pela copelação eles se separem das outras substâncias metálicas, 

diz-nos a experiência que permanecem ligados entre si. 
Portanto, é necessário um método pelo qual os metais se separem uns 

dos outros. 
Este método constitui o processo da Separação (em francês Départ) 

(P.I.C.II.Art.I.§.10.). Será tratado noutro artigo deste capítulo. 

ART.I. 

§ ! • 

Sobre a Copelação 
Foi já referido (P.I.C.II.Art.I.§.9.) que o fim da copelação não é outro 

senão promover a vitrificação ou a escorificação dos metais imperfeitos ou dos 
semimetais que estão misturados com os perfeitos. 

Dissemos também (no mesmo lugar) que o chumbo e o bismuto são as 
substâncias que estão aptas a conseguir este fim. 
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Contudo, visto que estas duas substâncias estão muitas vezes misturadas 
com a prata (P.I.C.I.Art.IV.§§.XIII.XVIII.), o Metalurgista deve, em primeiro 
lugar, preocupar-se em ter a certeza da sua pureza (principalmente se se trata 
de experiências) para que possa alcançar, sem erros, o fim proposto. 

§.II. 
No que diz respeito à proporção em que o chumbo e o bismuto devem ser 

acrescentados nas diversas copelações, as opiniões variam. Uns pensam que se 
requer uma maior quantidade para se obter a separação dos metais perfeitos de 
forma mais segura.Outros, pelo contrário, são de opinião que se deve acres-
centar uma quantidade mínima para conseguir que a copelação seja mais com-
pleta; certamente consideram que, pela escorificação, o chumbo e o bismuto 
sempre arrastam consigo uma porção de metais nobres. 

Como, porém, em nosso entender, qualquer opinião contem erros 
intrínsecos, para conseguirmos soluções ajustadas, devemos atender, especial-
mente, à experiência. 

A. Quando quisermos determinar a proporção e a pureza de um qualquer 
metal perfeito, convém preparar e reconhecer previamente a quantidade de 
substância escorificante, de tal modo que não exceda o peso da copela; pelo 
contrário, é preciso que lhe seja inferior. 

B. Quando queremos, em trabalhos de grande escala150 , purificar metais 
perfeitos e separá-los de todas as misturas, então, as quantidades da substância 
escorificante e da que deve ser escorificada devem estar, aproximadamente, na 
razão de 8 para 10. 

Para a copelação da prata, Hellot, Macker e Tillet confirmaram, com 
experiências muito cuidadosas, a tabela que se segue: 

Se a prata é de 12 denários, a quantidade de chumbo deve estar para a de 
prata na razão de 2 para 1. 

Se a prata é de 11 denários e 12 grãos, na razão de 4 para 1 
Se a prata é de 11 denários, na razão de 6 para 1 
Se de 9 denários, de 10 para 1 
Se de 8 denários, de 12 para 1 
Se de 7 denários, na razão de 14 para 1 
Se de 6 denários, na razão de 16 para 1. 

§. III. 
A determinação exacta do calor máximo a usar na copelação é, também, 

uma questão importante. 
A. Se o calor é excessivo, o chumbo e o bismuto passam rapidamente 

para a copela e ainda levam consigo substâncias escorificantes. 
B. Se o calor é insuficiente, há dois inconvenientes: 
Io O litargírio unido em barras maiores é incapaz de penetrar na copela, 

e escapa-se. 

150 Nos trabalhos metalúrgicos (NR). 
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T O desenvolvimento da operação é impedido. Na verdade, o litargírio 
condensado não só cobre a superfície da mistura metálica como ainda facilita 
a entrada livre do ar. 

§. m i . 
O excesso de calor pode ser reconhecido pelas seguintes características: 
P Se a superfície da barra fundida aparecer demasiado convexa; 
2o Se a superfície é agitada com movimentos mais rápidos; 
3o Se a copela estiver de tal modo incandescente que não permita que se 

vejam as cores do litargírio que nela penetra. 
Visto que o calor excessivo é prejudicial à operação (§. III.), então, para 

que possa ser moderado, devem extrair-se carvões pela abertura da tégula 
docimástica, ou fechar as aberturas EEEE (Fig. 21), com instrumentos próprios 
(Fig. 25 ) (P.I.C.II. Ai.rt.lll. §. 21.). 

§.v . 
Reconhecer-se-á que o calor é demasiado brando: 
Io Se a superfície do metal fundido (tenha-se em conta toda a massa) 

aparecer pouco esférica. 
2o Se a copelação se faz de forma muito lenta. 
3o Se a cor da copela é escura. 
4o Se a copela está coberta por uma película de óxido de chumbo, ou de 

bismuto, ou até a esconde. 
Visto que um calor demasiado brando prejudica a operação (§.III.), é 

necessário, para se obter um melhor resultado, aumentar a quantidade de 
ar corrente. Então será de ter em atenção que: 

Io A película desaparece; 
2o O óxido consumido pela copela é vitrificado; 
3o A circulação visivel acaba. 

§.VI. 
Porque um e outro dos extremos conduzem a erro (§.III.), o fogo deve ser 

moderado, de tal modo que se observem os seguintes fenómenos: 
Io Toda a massa fundida conserve uma superfície sensivelmente con-

vexa; 
2o A mesma superfície se agite com um movimento ondulatório con-

tínuo; 
3o Além disso, apresente uma maior incandescência, em comparação 

com a copela; 
4o Finalmente, se apresente como se estivesse rodeada por um anel 

de litargírio, que é consumido pela copela, mas que se renova constantemente. 
Enquanto estes fenómenos se apresentem visíveis, o processo deverá ser 

continuado. 
§. VII. 

Visto que as quantidades de fogo e de escorificante nem sempre são apli-
cadas convenientemente e que, além disso, as copelas não têm, por vezes, uma 
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forma e uma natureza muito aptas à consecução do seu fim, pode acontecer 
que, por qualquer destas razões, o chumbo ou o bismuto absorvidos pelas 
copelas, levem consigo alguma porção de metais perfeitos. 

Logo, para que nas experiências seja possível calcular, com precisão, as 
quantidades que serão necessárias para os grandes trabalhos metalúrgicos, as 
copelas que usarmos devem ser cuidadosamente conservadas, para que, depois 
de extraídos os corpos escorificantes, possamos separar a parte de metais 
nobres nelas contidas. (Aci. Acodem. An. 1763 ). 

§. VIII. 
O objectivo das copelas é absorver as substâncias que passarem a vidro 

ou a escórias e reter os metais perfeitos no seu interior (P.I.C.II.Art.III.§.J6.). 
Deve, porém, ter-se o maior cuidado para que tenham uma proporção ajustada 
à quantidade de substâncias escorificantes e não sejam totalmente diferentes 
das próprias substâncias que devem ser absorvidas, principalmente quando se 
trata de preparar uma experiência. 

§. VIIII. 
Contudo, quando é necessário avaliar a pureza de qualquer metal per-

feito, ou separar os próprios metais de outras substâncias metálicas, convém 
proceder da seguinte forma: 

Tome-se a porção a purificar e pese-se com cuidado, numa balança 
(Fig. 16). 

Escolha-se, em seguida, a copela (Fig. 17) e coloque-se sob a tégula 
docimástica (Fig. 21) e, por fim, introduza-se no forno (Fig. 26 ). Depois da 
copela atingir o grau de incandescência, deve ser mantida nesse estado durante 
meia hora; quando apresentar uma cor vermelha esbranquiçada, então intro-
duza-se nela o metal a purificar ou uma mistura que contenha metais perfeitos, 
juntamente com a porção de chumbo ou de bismuto que pareça conveniente 
( § 1 1 ) . 

Em seguida, tendo fechado a entrada (n° 2) e aberto o fundo B do 
cinzeiro, aumente-se o calor até se obter uma fusão completa; atinge-se 
quando a massa fundida tiver uma cor vermelha, se exalar fumo e se, ao ser 
agitada com um movimento ondulatório, apresentar uma superfície lisa e igual 
em todos os lados. 

Então, em vez da abertura (n° 4) ponha-se outra (Fig. 28 ) para que o 
Metalurgista possa sempre regular o grau de calor, de modo a evitar os 
fenómenos apontados (§.IV, V) e conseguir sempre aqueles que são descritos 
no §. VI. 

E o processo deve ser mantido neste estado até ao fim. 
§. X. 

O processo estará terminado quando o glóbulo metálico aparecer com 
densidade maior do que pouco antes e não estiver coberto por nenhuma pelí-
cula de litargírio, mas brilhe com uma cor viva e luminosa. 
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§.XI. 
Quando a operação tiver chegado a este estado, a copela deve ser con-

servada mais alguns momentos no mesmo grau de calor para que aquilo que 
por acaso tenha sobrado da mistura não escorifique por baixo do glóbulo 
metálico. Assim, obteremos apenas metais perfeitos e puros. 

§.XII 
Depois, arrefeça-se a copela lentamente até que o glóbulo metálico se 

condense; este, em seguida, é extraído com uma tenaz de ferro, com a copela 
ainda quente; no fim pese-se, para se anotar a diferença de peso. 

Porém, para que não fiquem dúvidas acerca da experiência, pode 
preparar-se uma copela de duplo processo, sob a mesma tégula docimástica, 
de modo que, confrontando os resultados, fiquemos muito mais seguros do 
sucesso da operação. 

§. XIII. 
Embora o processo de copelação pareça completo, nem sempre se obtêm 

na copela metais perfeitos inteiramente puros. Do mesmo modo, a perfeição do 
processo depende de vários aspectos, como por exemplo: 

Io Da maior ou menor afinidade que as substâncias escorificantes têm 
em relação às que devem ser escorificadas; 

2o Da maior ou menor afinidade entre os metais perfeitos e os outros 
metais; 

3o Da forma como os metais imperfeitos estão mais ou menos aptos para 
a fusão e para a vitrificação mais usada; 

4o Finalmente, do grau de fusibilidade dos metais perfeitos. 
§. xim. 

De tudo isto resultam os seguintes corolários: 
Io Entre todos os metais perfeitos, a prata pode copelar-se mais facil-

mente que os outros porque: Io - apresenta maior fusibilidade que o ouro 
e a platina; 2° - também apresenta maior afinidade para ser arrastada pelo 
chumbo. 

2o Para a copelação da platina ou da prata misturada com o ferro, é 
muito melhor aplicar-se o bismuto do que o chumbo, visto que o bismuto se 
liga ao ferro com mais afinidade do que o chumbo. 

3o A copelação do ouro é mais difícil e mais imperfeita porque o ouro 
também é mais difícil de fundir que a prata. 

4o Pela copelação, será muito difícil extrair completamente o cobre dos 
metais perfeitos; na verdade, o cobre ligado aos metais nobres torna difícil a 
obtenção da escorificação com o auxílio do chumbo; principalmente se está 
ligado ao ouro. 

5" A copelação da platina é a mais difícil de todas e a mais imperfeita 
porque: Io a platina resiste fortemente à acção do chumbo vitrificado; 
2o funde-se dificilmente; 3o une-se intimamente com o ferro. Por outro lado, o 
ferro, ao passar para a copela, levar consigo algumas partículas de platina. 
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§ . X V . 
Por tudo isto é fácil concluir, não só sobre o modo de proceder para a 

escorificação de qualquer metal perfeito, ou das suas ligas, mas também em 
que momento poderemos estar certos de termos conseguido um resultado de 
qualidade, e que a operação não precisa de ser modificada, ou repetida. 

§. XVI. 
Nos grandes trabalhos metalúrgicos, devem ser usadas copelas que 

podem conter 50 a 100 meias-libras para purificar numa única copelação; 
assim, consumir-se-ão menos combustíveis e gastar-se-á menos tempo. 

Do mesmo modo, podem fazer-se copelas de cinzas vegetais; contudo, 
serão melhores se, na sua composição, usarmos cal de ossos (P.I.C.II.Art.III.). 

ART. II. 
Sobre a Separação 

§ . I . 
Visto que depois da copelação os metais perfeitos costumam permanecer 

unidos entre si e resistir não só à acção do fogo mas também à do chumbo 
e do bismuto, é necessário tentar outras operações (ou procedimentos) para se 
separarem uns dos outros. Estes procedimentos constituem o objecto da 
Separação. 

§.II . 
Dissemos já que o fundamental desta operação consiste na escolha dos 

fluxos digestores próprios para cada uma das substâncias metálicas, tanto para 
a dissolução, como para a precipitação (P.I.C.II.Art.I.). 

Portanto, como as experiências tomam evidente que o ácido nítrico, o 
nitro-sulfúrico e muriático e o enxofre dissolvem a prata e não o ouro, e, além 
disso, somente o ácido nitro-muriático ataca o ouro, pode concluir-se até que 
ponto estas duas substâncias se separam uma da outra. 

E como, também pela experiência se sabe que o ouro e a platina se dis-
solvem com o mesmo ácido e para precipitar requerem precipitantes diferentes 
(P. II.C.II.Art./.§.II.), não será difícil concluir como é que a platina pode ser 
separada do ouro. 

§. III. 
Já dissemos, quando se tratou do exame docimástico dos minérios por 

que forma se pode obter a Separação dos metais perfeitos (P.I.C.II.Art.I.). 
Agora, é conveniente tratar do processo da Separação que é preciso desen-
volver nos grandes trabalhos metalúrgicos. Postos de lado os restantes proces-
sos, dos quais tratámos na Parte I, escolhemos apenas o que se segue. 

Considere-se uma qualquer mistura de ouro e prata, com a finalidade de 
separar estas substâncias uma da outra. 

Tome-se prata muito pura e misture-se à massa dada, de tal modo que a 
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quantidade de prata para a de ouro esteja na razão de 3 para 1, ou, segundo 
Sage, de 2,5 para 1. 

Em seguida, acrescente-se chumbo e faça-se a copelação. 
Ter-se-á não só um extracto de todas as substâncias heterogéneas, mas 

também uma perfeita fusão de ouro e de prata. 
Reduza-se esta nova mistura de prata e ouro a pequenas lamelas, que se 

introduzem numa ventosa. 
Mergulhe-se, então, em ácido nítrico a 32 graus de concentração; devido 

aos vapores que produz, o ácido dissolve a prata. Passado um quarto de hora e 
tendo decantado a solução, repita-se a mesma operação, acrescentando um 
novo ácido, mais puro e sem mistura, para que atinja as restantes e mais peque-
nas partículas de prata. 

Terminada esta operação, na ventosa fica o ouro puro. 
Lave-se, então, com água quente até que ela se torne insípida; seque-se o 

ouro e pese-se para conhecer a sua proporção. 
§.IV. 

Na solução ficou a prata. Para que esta possa ser separada, [a solução] 
deve ser introduzida em grandes vasos e tornada menos espessa com a ajuda de 
uma quantidade suficiente de água; depois, mergulhando lâminas de cobre, 
obteremos a deposição da prata. 

§• V. 
O processo de Separação da platina é claramente o mesmo, quer nos 

grandes trabalhos metalúrgicos, quer na sua docimástica. 
Dissolva-se a mistura em ácido nitro-muriático e precipite-se a platina 

pela acção do ácido muriático amoniacal. 

SEGUNDA SECÇÃO 

SOBRE A MONTANÍSTICA 

CAP.I. 
Sobre a ocorrência a geometria 

e os trabalhos nos filões metalíferos 

Os Minérios Metálicos descobrem-se no interior da terra e é, principal-
mente, nos montes que se encontram as suas jazidas.1 5 1 

Por isso, trataremos, primeiro, dos jazigos metalíferos para os quais o 
Metalurgista deve dirigir a sua melhor atenção. 

151 Montanística era então a Arte e Ciência dos jazigos minerais; o A. usa sem-
pre monte para denominar jazigo ou jazida (NR). 

1 1 0 



ELEMENTOS DE METALÚRGICA 

Os veios metalíferos ocorrem e estendem-se no seio da terra sob formas 
diversas e o Metalurgista1 5 2 deve seguir (pelo menos de muito perto) a sua 
direcção, ou andamento, sempre que tenha de fazer qualquer galeria ou poço 
para a exploração dos veios. 

Por isso, em segundo lugar, apresentaremos algumas questões de Geo-
metria subterrânea. 

Como, geralmente, os veios mais ricos, ou uma parte mais rica de um 
veio, se encontram na parte inferior do jazigo metalífero, torna-se então 
necessário, que o Metalurgista faça escavações muito mais profundas e abra 
galerias em múltiplas direcções e se desvie no terreno153 para seguir o traçado 
dos veios. Deve ter-se em atenção, sem dúvida, a correcta aplicação de todos 
os cuidados necessários, para que o ar mais disponível para a respiração dos 
operários não seja deficiente. 

Por isso, em terceiro lugar, falaremos dos meios de renovar o ar nas 
minas metalíferas. 

Para além de alguns conhecimentos mais gerais que são requeridos para 
aperfeiçoar o Metalurgista, são também necessários outros conhecimentos 
relativos às particularidades de cada um dos lugares e que variam muito con-
forme o sítio e a diversidade de lugares de ocorrência dos minérios. 

Finalmente, em quarto e último lugar, indicaremos o que é que mais 
importante anotar e ponderar naquilo que diz respeito à localização, aos climas 
e à diversidade da natureza dos jazigos, para que se possa fazer uma extracção 
mais cuidada da substância metálica. 

ART.I. 
Sobre os Jazigos Metalíferos 

§• I. 
O Metalurgista observa um Jazigo Metalífero sob dois aspectos: 
Io externos; 
2o internos. 
A existência de minérios adivinha-se por meio de alguns caracteres 

externos, embora, sem dúvida, pouco seguros. Por isso, são denominados como 
indícios: 

Io A antiguidade do terreno: com efeito, os minérios metálicos, de modo 
geral, não ocorrem na Formação Primitiva, ou Antediluviana154 ;também não 

152 O A. sempre denomina de Metalurgista aqueles que hoje distinguiríamos 
como geólogo, engenheiro de minas, ou até engenheiro metalúrgico (NR). 

153 Trabalhos subterrâneos (NR). 
154 Si2 (NR). 
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ocorrem nos terrenos de formação mais recente. Ocorrem, principalmente, nos 
terrenos da Formação Secundária. 

2o A atitude, ou configuração: assim, quanto mais um jazigo se desen-
volve na direcção vertical, mais evidente se torna, pela observação, que ele é 
fica mais estéril155; pelo contrário, supõe-se que são mais ricos em metal os 
jazigos nos quais se verifica uma menor inclinação. 

3o A estrutura: na verdade, a natureza das rochas que dão forma ao 
jazigo pode, e costuma, indicar a sua fertilidade em mineral. Em geral, é bem 
evidente que uma pedra granítica não constitui adequada matriz de minérios; 
pelo contrário, o xisto, o mármore, o espato calcáreo1 5 6 e o espato pesado são 
muitíssimas vezes uma boa matriz de metais. 

4o As exalações: a partir delas processa-se a decomposição e a destruição 
de alguns minérios157 . 

5o As produções agrícolas: é evidente que um jazigo que contem subs-
tâncias metálicas é menos próprio para a vegetação, visto que toda a vegetação 
aí fica enfraquecida. 

6o As águas: quando estas correm através das fendas subterrâneas dos 
jazigos metalíferos e seus canais, é impossível que não sejam impregnadas de 
partículas de minérios. 

Assim, pelo gosto das águas e pelas outras propriedades revela-se a 
existência dos minérios. Os corpos reagentes158 e a evaporação das mesmas 
águas levam-nos, com muita segurança, a descobrir a natureza da substância 
metálica. 

Contudo, não nos devemos fiar, em excesso, em nenhum destes sinais, 
embora uns sejam mais seguros do que outros; é que, muitas vezes, esses sinais 
revelam um veio muito pobre e de modo nenhum capaz de ser explorado, ou 
até podem enganar completamente o Metalurgista sobre a existência de 
minérios. Portanto, irá pelo caminho mais seguro aquele que fizer uso da broca 
metalúrgica ( N. R. Sonda mecânica). 

§. H. 
A observação interna do jazigo metalífero informa o Metalurgista 1 5 9de 

que modo os minérios metálicos se encontram dispostos no interior da terra. 
Assim, os minérios encontram-se de preferência sob a forma de: Io acumula-
dos ( os estrateformis - NR); 2o veios mais ou menos extensos. 

155 O A. sugere que os filões verticais são mais pobres; referia possivelmente a 
Formação Primordial do Séc. XVIl (NR). 

156 Barite; o A. referia aqui o que Wemer e outros conheciam da Europa Central 
(NR). 

157 OA. refere a alteração por meteorização, ou outro tipo de hidrotermalismo 
da baixa temperatura (NR). 

158 Substâncias dissolvidas reactivas (NR). 
159 Hoje seria o geólogo de mina (NR. 
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Definição 

Dizem-se veios metálicos os espaços ou fissuras subterrâneas que estão 
preenchidas por uma substância metálica, que se distingue das terras, ou das 
pedras que a envolvem. 

§. III-
De acordo com a direcção que seguem, quer os veios maiores, quer os 

menores, ou os pequenos veios, quer as ramificações metálicas podem ser: 
A. Rectilíneos; 
B. Oblíquos; 
C. Sinuosos. 

Quanto à espessura são: 
A. Veios maiores, ou simplesmente veios; 
B. Veios menores, ou pequenos veios, ramificações ou vénulas. 

Tendo em conta a sua continuidade, podem ser: 
A. Contínuos; 
B. Descontínuos ou interrompidos. 

§ . IV . 
Três coisas devem ser tidas em conta sobre os veios metálicos, quaisquer 

que eles sejam: 
1° A sua direcção e inclinação relativamente à horizontal; 
2o A sua força;1 6 0 

3o A substância envolvente. 
A. Mostraremos (no Artigo seguinte) como se mede a direcção dos veios 

metálicos e os diversos graus de inclinação (pelo menos de forma aproximada). 
B. Determinaremos a força, ou grandeza, dos veios a partir do compri-

mento, da espessura1 6 1 e da profundidade deles. Estes parâmetros variam não 
apenas nos diversos veios mas, não raro, também no mesmo veio. Com efeito, 
aparecem veios de um comprimento de tal modo notável que se, por exemplo, 
um vale ou um rio passa pelo meio, se estendem até à distância de uma ou 
várias léguas e, por vezes, são mais nobres ou mais ricos depois de terem sido 
abertos do que o tinham revelado na origem. 

Pelo contrário, encontram-se outros que mal se afastam do lugar de 
origem, acabam depressa. 

A espessura dos veios está sujeita a variação, visto que o mesmo, ou 
vários veios, dificilmente atinge nalguns lugares um polegar, enquanto noutros 
tem a largura de um pé e, ainda noutros, de 6 pés. 

O mesmo deve ser observado em relação à profundidade. 
C. A substância que envolve o veio metálico é chamada pelos estudiosos 

dos Minerais, de Matriz ou Pedra encaixante do veio; seguindo Valério 
denomina-se de Tecto e de Muro ou Base, respectivamente o que está por cima 

160 Dimensão (NR). 
161 Possança (NR). 
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e o que está por baixo; já apresentámos estas definições na P.I. Cap. I. Art.III. 
§. 2. 3. 

§. V. 
A riqueza dos veios está, por vezes, em correlação com a sua tripla 

dimensão: comprimento, espessura e extensão em profundidade. 
Na verdade, ora ocorrem veios bastante sólidos e compactos e riquís-

simos em metal, ora outros veios onde a substância metálica está dispersa numa 
grande massa de terras e pedras, com partes mais ricas dela e outras partes 
quase inteiramente destituídos de substância metalífera. A variação acontece 
também entre a parte interior dos veios e a parte exterior. Finalmente, há 
outros que são banhados por uma cor metálica, por toda a sua massa, de 
acordo com o óxido diferente no qual tiveram origem. 

ART.II. 
Sobre a Geometria Subterrânea 

§ 1 . 
A ciência que se propõe determinar a extensão das minas chama-se 

Geometria Subterrânea. Como é natural é, essencialmente, vocacionada para 
medir as superfícies e os ângulos. 

§.n. 
Os instrumentos que se usam são os mesmos que se utilizam na prática 

da Geometria vulgar e da Trigonometria Plana e são principalmente: 
Io A agulha magnética com um círculo dividido em 2 vezes 12 partes 

iguais que se chamam horas e que costumam dividir-se, de novo, em partes 
menores, ditas oitavas. Aplica-se para medir qualquer direcção dos veios, e 
também para referenciar as regiões da Terra. 

2o Um semicírculo dividido em graus e minutos e que se usa para medir 
os graus de inclinação dos veios. 

3o Uma cadeia, que é o instrumento com que se medem as distâncias162. 
§. III. 

Os problemas a resolver e que, aqui e ali, nos coloca a Ciência de que 
tratamos, não devem ser mais difíceis do que aqueles que são levantados pelos 
princípios da Geometria e da Trigonometria. Na verdade, os cálculos e as oper-
ações são facilitados com a utilização das tábuas logarítmicas dos senos e dos 
números. 

Aqueles que desejarem saber mais coisas que estejam relacionadas com 
isto recorram ao notável Jars, em Itinera Metallurgica . 

162 Em Io, 2°, 3o refere a bússola, o clinómetro e a fita graduada. (NR). 

1 1 4 



ELEMENTOS DE METALÚRGICA 

§ . I V . 
Para se resolverem algumas coisas que na prática se mostram mais fáceis 

e úteis, desenha-se (Fig. 30) um plano vertical ABC de qualquer mina, na qual 
o A do veio AD representa a origem em relação à superfície da terra desco-
berta; BG representa o poço vertical que comunica com a galeria horizontal GF 
que é paralela a AB, com o auxílio da qual foi detectado o próprio veio FHC, 
cuja origem se coloca em A. A sua inclinação foi medida pelo ângulo GFH que 
pomos = 54° = BAF. 

Se, em seguida, o próprio veio se estender ao longo do mesmo ou numa 
direcção próxima a este, quer mais acima quer mais abaixo, poderão resol-
ver-se os três problemas seguintes: 

Io Problema 
Seja, para a actual dimensão, BG = 76, e GF = 74 pés. Busque-se a 

horizontal AB. 
Conduza-se uma recta I7E paralela a BG; ter-se-á no triângulo AEF, 

AF :: l:tg.A (dado o raio = 1 ) . 
Portanto AE = EF = B G = 76 

tg.A tg.54° tg.54° <a> 
Já L. 76 1,8808135 

C.L. tg. 54° 9. 8512610 
L . AE 1,7420745 

Por isso, A E = 55, 22 pés. Aproximada E B = F G = 74 pés, será 
A B = 129, 22 pés. 

a) - L por log; C.L por colog 

2o Problema 
Sendo dados, os valores do segmento horizontal AB e do ângulo A, pro-

cure-se qual seja o comprimento do veio, contando desde a origem até ao local 
onde é cortado pelo poço aberto na vertical BG 

No triângulo rectângulo ABC, será 1: cos. A::AC:AB; logo, 
AC = AB = 129.22 

cos.A cos.54° 

L. 129,22 2,1113297 
C.L. cos.54° 0. 2307813 
L . A C 2,3421110 
Daqui AC = 219, 84 pés. 
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3o Problema 
Finalmente, sendo dada a horizontal AB juntamente com o ângulo A, deter-

minar a altura ou profundidade do poço na vertical BG para se chegar ao veio AC. 

No triângulo ABC será 1: tg.A :: AB:BC = AB x tg.A = 129, 22 x tg. 54° 
L. 129,22 2, 1113297 
L. tg. 54° O. 1387390 
L.BC 2, 2500687 
Por isso, BC = 177, 85 pés. 

ART. III. 
Sobre a renovação do ar nas minas 

§ 1 . 
São bem conhecidos os inconvenientes que sobrevêm aos mineiros pela 

inspiração do ar poluído. Portanto, será da maior importância introduzir ar nas 
minas metalíferas e fazer que ele circule livremente. Considerámos, então, que 
era importante indicar os meios pelos quais se pode manter, nas galerias cons-
truídas para a extracção de minérios, um ar mais apropriado para a respiração. 

§ .n . 
Sabe-se, pelas observações termométricas, que a temperatura do ar 

atmosférico no Inverno é igual a zero; mas, sabe-se, pelas mesmas obser-
vações, que se introduzirmos, nessa época do ano, um termómetro na abertura 
de uma mina, ela apresenta, na entrada, a mesma temperatura igual a zero; , 
contudo, no interior, e continuando até lugares mais profundos, a temperatura 
sobe até aos dez ou doze graus. 

Observações do mesmo género mostram que, no Verão, a temperatura do 
ar no exterior é igual ou superior a 20 graus; introduzido, porém, o termómetro 
na mina, sabe-se que desce a 9 ou 10 graus abaixo de zero.3) 1 6 3 

Logo, o ar atmosférico na época de Inverno é mais denso 10 ou 12 vezes 
do que o que existe dentro das cavidades das minas; pelo contrário, no Verão, 
fica mais raro 9 ou 10 vezes. 

§. III-
Feitas as minas deste modo, munidas de uma dupla abertura, uma na 

parte mais funda, outra na parte superior, segue-se, necessariamente, que: 
Io O ar atmosférico fará a sua circulação, no tempo de Inverno, de tal 

modo que, introduzido pela abertura inferior, saia pela superior. 
2o No Verão, porém, tendo entrado pela superior, sairá pela inferior. 

a) Jars. Itinera Metallurgica, Tomo I, pág. 340. 
163 O A. apresenta referência que não traduz a realidade, nomeadamente em 

Portugal. (NR). 
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Proposição I 

Tome-se uma galeria, ou campo subterrâneo, de uma mina AB (Fig. 31) 
que tenha num extremo uma abertura A e no outro um poço CB que se eleve 
10 ou 12 varas acima da abertura A. 

Quanto à galeria subterrânea ABC, a temperatura do ar aí contido será, 
no Inverno, igual ou superior a 10 graus, enquanto a temperatura atmosférica, 
na mesma época, será igual a zero graus.(§.II.) Então, sobre o ponto B faz 
pressão uma coluna de atmosfera da mesma altura que atinge até C um calor 
igual a zero e, a partir de C até B, igual ou superior a 10 graus. 

Contudo, como o calor da coluna que faz pressão sobre o ponto A é igual 
a zero, então, é evidente que é mais pesado do que aquele que faz pressão no 
ponto B; portanto, como exerce o seu peso em A, é necessário que force o ar 
contido em AB a sair pela abertura C. 

Proposição II 
Na época de Verão, a temperatura do ar que existe na mina, ou seja em 

ABC, é igual ou superior a 10 graus, embora a temperatura atmosférica seja 
igual ou superior a 20 graus (§. II.) 

Portanto, a temperatura de toda a coluna que faz pressão sobre A é igual 
ou superior a 20 graus, quando aquela que se faz sentir em B tem uma tem-
peratura até C igual ou superior a 20, de C a B igual ou superior a 10 graus; 
portanto, a coluna CB, pressionando mais fortemente, obriga o ar contido em 
CA a sair pela abertura A. 

Daí que sempre que exista uma dupla abertura nas minas metalíferas, 
desde que as altura de uma e de outra sejam desiguais, o ar circulará dentro das 
próprias galerias. 

§. IV. 
Já, de há muito, foi observado que nas minas é difícil o ar circular livre-

mente quer na Primavera, quer no Outono; daí que a fraca chama das velas, por 
causa da combustão débil e lenta, obrigue o Metalurgista (NR. Mineiro) a inter-
romper os trabalhos. A causa do fenómeno está no facto de a temperatura do ar 
dentro das galerias das minas ser a mesma que na atmosfera; assim, a mesma 
densidade, ou quase a mesma, impede a circulação do ar nas colunas que estão 
por cima, e conservam-na, por outro lado, quase em equilíbrio. 

§ . V . 
Portanto, todas as vezes que se verifica uma temperatura igual no exteri-

or e no interior, qualquer que tenha sido a causa, teremos de renovar o ar por 
meio da combustão e de o regular para que circule livremente. 

Pensemos num poço AB (Fig.32 ) em cuja parte mais profunda deve ser 
traçado uma galeria BC para seguir o veio metalífero. De que modo renovare-
mos o ar que falta em C, por exemplo ? 

Construa-se perto da boca A do dito poço um fomo GE, munido de uma 
chaminé EF bastante alta; de um lado do forno exista uma mina em que o 
extremo G comunique com o fomo e o outro extremo, conforme for necessário 
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ao próprio desenvolvimento, se prolongue de igual modo de G para H e de H 
para I. Ateado o fogo e rarefeito, de imediato, o ar de E até F, a coluna atmos-
férica será mais pesada em A e, pressionando o ar contido em AB e BC, obrigá-
-lo-á a sair pelo canal IH EF; desse modo, haverá uma circulação contínua do 
ar, no espaço ABC. 

Exactamente o mesmo se deve entender sobre o lado BD, quer o jazigo, 
ou a própria mina, se tornem paralelos à horizontal, quer se inclinem de modo 
diverso e, quer a direcção do poço seja perpendicular, quer seja oblíqua. 

§. VI. 
Daqui se conclui como estaria errado o Metalurgista que multiplicasse 

as aberturas destinadas a conseguir a renovação do ar. Por isso: 
Io Se são muitas as aberturas e todas exactamente da mesma altura, todas 

são pressionadas por iguais colunas da atmosfera; haverá, portanto, equilíbrio 
e não poderá dar-se nenhum movimento do ar . 

2o As despesas com os operários crescerão muito e sem nenhum proveito 
para a própria obra. 

3o Havendo várias aberturas em qualquer mina, os receptáculos de águas 
multiplicar-se-ão, aumentando, na mesma razão, os trabalhos e as despesas. 

§. vn. 
Algumas vezes, porém, acontece que é preferível haver múltiplas aber-

turas, quando têm de ser explorados veios em vários locais ao mesmo tempo. 
Isso, porém, acontece: 

Io Sempre que o próprio jazigo metalífero se mostra fácil para as esca-
vações1 6 4 . 

2o Quando a sua elevação não é grande e o veio metálico se encontra à 
superfície. 

ART, IV. 
Sobre as coisas que devem ser ponderadas face à natureza 

e disposição das minas 

§ 1 . 
Embora a natureza múltipla dos minérios e a sua disposição diferenciada 

não deixe de obrigar o Mineiro a variar as obras de exploração mineira, é 
necessário indicar algumas normas a que ele próprio deve dar atenção. 

Norma I. Deve ser avaliado o clima. 
Tal conhecimento servirá para orientar e dirigir todas as operações meta-

lúrgicas. Há regiões onde, no Outono, o clima é mais quente e mais seco do que 
na canícula; há outras, nas quais a época do derreter das neves varia muito, de tal 
modo que as inundações e os desabamentos não podem ser prevenidos. Há tam-

164 Desmontes (NR). 
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bém sítios onde ventos muito fortes, chuvas, gelo, neve persistem na maior parte 
do ano. Todas estas coisas devem ser examinadas cuidadosamente; embora não 
impeçam totalmente a exploração do veio, contudo, elas podem impedir a purifi-
cação, a exploração e outras operações cuja suspensão não se faz sem prejuízos. 

Norma II. Devem ser consideradas as distâncias e a condição das vias. 
Existem vários minérios que obrigam a levar para outro lugar um grande 

volume de minério para ser lavado ou submetido à fusão. Além disso, deve ser 
considerada a natureza das próprias vias, para que se possa avaliar, pelas 
despesas de transporte e outras coisas tidas em apreço, todo o proveito que 
poderá ser tirado desses minérios. 

Norma III. Deve ser analisada a distância da origem das águas, a profun-
didade e a natureza do solo que atravessam. 

Da consideração destas três questões, poderá avaliar-se o tempo em que, 
pela acção do calor, poderão sofrer a evaporação. E também avaliado, se essas 
mesmas águas costumam ser partilhadas para usos agrícolas. Finalmente, con-
vém que sejam reconhecidos os dias festivos, quanto for possível; assim serão 
conhecidos os dias não feriados e dedicados aos trabalhos mineiros. 

Norma IV. Avaliem-se a quantidade e a natureza dos combustíveis. 
§. n. 

A orientação das aberturas feitas para a extracção das substâncias 
minerais pode variar, por três causas: Io pela configuração do jazigo; 2° pela 
profundidade do veio; e, finalmente, 3o pela natureza das substâncias que 
constituem o jazigo. 

§. III. 
O método para nas minas abrir e orientar os poços, os desmontes, as 

galerias e os campos deve, também, ser diferente, segundo a diversidade dos 
jazigos. Assim, num jazigo em que o encaixante é composto apenas de pedras 
e rochedos será usado um método, mas, deve ser aplicado outro sistema de tra-
balho naqueles que são encaixados apenas em terra ou, conjuntamente, em 
camadas de terra e rochedos. 

§. IV. 
As águas acumuladas nas minas constituem um obstáculo aos trabalhos 

e à extracção. Por isso devem ser retiradas. Isso faz-se: Io se se trouxerem para 
a superfície em recipientes de madeira ou em recipientes fechados, pela mesma 
via e com a mesma máquina em que são conduzidos os próprios minérios; 
2o com o auxílio de bombas. 

§. V. 
Ainda que sejam aplicados os meios atrás indicados (Art. III.) para renovar 

o ar nas minas, pode acontecer que o gás carbónico (ar mefítico) evaporado em 
grande quantidade cause um mal estar, sem dúvida nada pequeno, aos operários. 
Por isso deve ter-se o maior cuidado. Conseguiremos isso de duas formas: 

Io Com o acrescentamento de ventiladores; 
2o Com a ajuda de uma solução de cal cáustica ou de potassa. 
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§. VI. 
Finalmente, o hidrogénio quando é expulso dos minérios numa quanti-

dade razoável, se entrar em contacto com a chama das velas, incendeia-se e 
explodirá, pondo em grande perigo a vida dos operários165. Portanto, queima-
dos os corpos combustíveis renovadas vezes e em brevíssimos intervalos de 
tempo, aquele gás, se se tiver evaporado algum, será destruído. 

c a p . n. 

Sobre os trabalhos metalúrgicos 

ART.I. Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Minérios de metais perfeitos 

Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Minérios de ouro 

§. L 
Ouro misturado com areias ou com terras 

A primeira operação aplicada a este minério é a flutuação. Para que ela 
se faça correctamente, construa-se um canal AA (Fig. 34 ) para onde a água 
corra continuamente. Comuniquem com ele pequenos canais BB, por onde a 
água corra para as caixas CC. As caixas devem ser colocadas em cima umas 
das outras, em planos inclinados DD, e devem ser forradas, interiormente, com 
pele de carneiro ou com um tecido de lã grosso e peludo. Finalmente, os 
próprios planos DD devem ser mais apertados na direcção das extremidades 
EE e aí comunicar com a caixa horizontal FF. 

Tome-se o minério e introduza-se nas caixas CC para que imediatamente 
a água escorra pelos canais BB. Estando as caixas cheias, a água que trans-
borda cai naturalmente para os pratos, ou caleiras DD. 

Porém, é evidente que a água que escorre das caixas para os pratos não 
leva consigo aquelas partículas de ouro que são um pouco maiores e mais 
pesadas; leva apenas as mais leves e mesmo essas misturadas com terras e areias. 

A água que cai pelos planos ou caleiras DD é recebida na caixa FF. 
Como porém os próprios planos são mais estreitos para a extremidade, a 
circulação da água é, por vezes, atrasada nesse lugar, e então as partículas 
metálicas ficam no fundo aderindo à lã ou ao pêlo que cobre os fundos. 

Estas porém cairão ao mesmo tempo que a água para a caixa FF ou então 
devem ser arremessadas de novo para as caixas CC; a operação deve ser repe-
tida tantas vezes até que as partículas metálicas sejam completamente sepa-
radas e se desembaracem dos restantes corpos. 

165 OA. reporta-se, óbviamente, ao grísu das minas, e não ao hidrogénio (NR). 
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A mesma máquina e a mesma operação são perfeitamente adaptadas 
para a flutuação de todos os minérios. 

§. II. 
Quanto a este facto, se por acaso acontece que, quer as partículas de terras, 

quer as partículas de ouro, ou sejam demasiado finas ou não resistam à operação 
completa da água, então é necessário que os minérios sejam lavados em celhas 
de madeira que tenham no fundo várias fendas com a largura de 3 ou 4 linhas e, 
do mesmo modo, devem ser agitados em grandes vasilhas cheias de água. 

§. III. 
Se a operação de flutuação não é bastante para separar o ouro das 

restantes substâncias, amalgame-se, em seguida comprima-se com a ajuda de 
um cinto de couro e, finalmente, destile-se. 

Esta amalgamação deve ser feita em grandes vasilhas de ferro; a desti-
lação faz-se em retortas de barro ou até de vidro, colocadas num banho de 
areia. Nas minas em que são usadas, é conveniente que os fomos sejam cava-
dos e construídos com todo o cuidado e ainda que as retortas possam ser reco-
lhidas e mantidas de modo que, no mesmo espaço de tempo, possam fazer-se, 
simultaneamente, várias destilações. 

§. IV. 
Ouro ligado à matriz 

Extraia-se e separe-se a maior parte da ganga por meio da trituração. Para 
se conseguir isso, coloquem-se verticalmente e fixas ao chão, duas colunas AA 
e AA (Fig.33). A estas acrescentem-se, na transversal, duas outras BB e BB, 
furadas nos sítios ccc e c., de modo que os orifícios da coluna se adaptem per-
feitamente aos orifícios de baixo e aos de cima. 

Nos ditos buracos introduzam-se martelos de madeira DDD que, não só 
se mantenham suspensos e possam mover-se livremente. E necessário que 
estes martelos sejam munidos de umas saliências EE e equipados, no fundo, 
com uma sapata de ferro FF. 

Além disso, monte-se uma roda G com um eixo HH que tenha à volta 
várias saliências iii, em forma de planos inclinados e na mesma direcção das 
saliências dos martelos. 

Debaixo dos martelos coloque-se a caixa K. 
Nesta caixa introduza-se o minério e, pela força da água, ou dos animais 

faça-se rodar a roda G, que tem o eixo HH. Então as saliências do eixo, encai-
xadas nas saliências dos martelos, levantam para o alto os próprios martelos 
que cairão, repetidamente, e de forma alternada, por cima do minério até o 
reduzirem a pó. 

Esta máquina e esta operação podem servir para a trituração de qualquer 
outro minério. 

Lave-se o minério assim reduzido a pó (§.I.). Depois, separe-se o ouro 
obtido pela flutuação e, finalmente, empreenda-se o processo de amalgamação, 
de compressão e de destilação como no §. III. 
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§• V. 
Ouro mineralizado 

Espécie II. 
Triture-se (§. IV.) e lave-se (§.I.). 
Em seguida, queime-se, colocando o minério entre estrados alternados de 

madeira (Fig. 35), ou dentro daquela espécie de muro representada (Fig. 36 ); 
faça-se, igualmente, a ustulação, de modo que algum enxofre fique, ainda, 
unido ao minério . 

O ouro funde mais facilmente do que o ferro; porém, pela fusão, o en-
xofre mineraliza o ferro, e não o ouro. 

Então, se se misturar o minério assim queimado com os fundentes apro-
priados à sua matriz e se fundir num forno revérbero cujo plano seja inclinado 
para o centro, onde está a sua caixa, certamente obter-se-á, na caixa, ouro fun-
dido e a maior parte do ferro fica feito em escórias por acção do enxofre. 

No que diz respeito aos fundentes, estes devem ser diversos, segundo a 
diversidade da matriz. Daí que: 

A. Se a matriz é calcária, acrescentaremos argila como fundente. 
B. Se é argilosa, acrescentaremos pedra calcária. 
C. Se é siliciosa, então deve acrescentar-se argila misturada com pedra 

calcária; a tudo isto devem ser acrescentadas as escórias dos processos ante-
riores. 

O ouro obtido pela fusão está ainda misturado com o ferro. Para se ter 
ouro puro, deve misturar-se com bismuto e, na falta deste, com o chumbo. 

Use-se, em seguida, um forno e nele uma copela feita de cinzas em cujos 
bordos haja uns pequenos canais pelos quais caiam as substâncias escorifi-
cadas. Contudo, a copela deve ter um tamanho que esteja em proporção com a 
massa que tem de ser copelada. 

Deite-se nela a dita mistura e façam-se as restantes operações, como 
dissemos (P.II.Sec.I. Cap. III.). 

Espécie III. 
Neste minério devem realizar-se os mesmos trabalhos que se usam na 

Espécie II. Na verdade, queimado o arsénico segregado, ficam exactamente as 
mesmas coisas (Espécie II) 

Espécie IV. 
Triture-se, lave-se e queime-se como na Espécie II. 
O enxofre deixa mineralizado o ferro, de preferência ao ouro, à prata 

ou ao chumbo. 
Além disso, o grau de calor que é suficiente para fundir o ouro, a prata 

e o chumbo, dificilmente é capaz de oxidar o magnésio. 
Se, no forno atrás referido (Espécie II.), o minério se funde com os 

fundentes próprios, obteremos os seguintes resultados: 
1. O ferro reduzido a escórias, certamente, por influência da porção de 

enxofre que restou da ustulação; 
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2. O magnésio oxidado; 
3. O ouro, prata e chumbo fundidos na caixa do forno. 
Separem-se as escórias e o óxido de magnésio. Em seguida, depois da 

massa estar fundida, copele-se no fomo referido. Obter-se-á ouro e prata, sepa-
rados quer do chumbo, quer de algum ferro e dos resíduos de magnésio que, 
por acaso, suportarem a fusão. 

Contudo, estas duas substâncias, o ouro e a prata, permanecem ainda 
unidas entre si. Portanto, para que se separem uma da outra, deve empreender-
-se o processo já exposto (P.lI.Sec. I. C. III. Art. II). 

Espécie V. 
Triture-se, lave-se e queime-se; aplique-se maior calor para que o 

cinábrio se separe do minério. 
Concluída a ustulação, fica o ouro; ficará puro se, sem acrescentar 

nenhuma substância, se fundir num fomo de fusão (Espécie II), cujo fundo 
tenha sido salpicado com pó de carvão. 

Espécie VI. 
Neste minério, quer os trabalhos a empreender, quer os fenómenos que 

se observam, ajustam-se perfeitamente à Espécie IV, até ao estado de fusão. 
De seguida, é necessário que a questão se considere de outro modo. 

Io Na verdade, o minério não contém chumbo. 
Portanto, se o ouro tiver sido separado pela copelação, deve aplicar-se 

chumbo e naquela proporção que indicámos (P.lI.Sec. I.C.III. Art. /.). 
2o A massa fundida é composta de ouro, de cobre, de algum ferro que 

resta e de magnésio, como na Espécie IV. 
Logo, os trabalhos empreendidos sobre este minério devem terminar com 

a copelação; visto que, na verdade, não há aí nenhuma prata, não é necessário 
o processo da Separação. 

Espécie VII. 
Triture-se, lave-se e, finalmente, queime-se. 
Teremos o enxofre e o zinco separados. 
Embora o zinco, quando se sublima, leve consigo alguma porção de 

ouro, essa porção não deve ser tida em conta, por ser muito pequena. 
Depois da ustulação, funda-se o minério num fomo de revérbero 

(Espécie II.) O fogo, que é suficiente para fundir o ouro, apenas oxida o co-
balto. Assim, depois da fusão, teremos escórias de ferro e óxido de cobalto. 
Depois de separadas as escórias, copele-se a massa fundida (Espécie II.) 

§. VI. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Platina 

Em primeiro lugar, o minério deve ser triturado e ser desembaraçado, 
pela flutuação, de todas as pedras e partículas de terra (Fig. 33 e 34 ). 

As substâncias metálicas com as quais a platina costuma associar-se 
são: 

1. O Ouro; 
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2. 0 Ferro; 
3. O Mercúrio. 
O minério, depois de cuidadosamente triturado, é exposto ao fogo para 

que o mercúrio seja sublimado. O ferro pode ser extraído pelo magnete. 
Feitas estas operações, copele-se o minério com a ajuda do bismuto; este 

deve ser aplicado por duas razões: 
Io Porque, a platina é mais infusível que as restantes substâncias metá-

licas; por isso, para a fusão ser mais eficaz deve ser aplicado o bismuto, de 
preferência ao chumbo. 

2o Porque a platina tem uma íntima afinidade com o ferro; por isso, para 
se separarem, convém aplicar bismuto, pelo qual o ferro é removido mais forte-
mente do que pelo chumbo, que há-de transformar-se em escórias. 

§ . V H . 
Se, terminada a copelação, não se obtiver platina pura, mas ainda mis-

turada com o ouro, então deve proceder-se como no processo da amalgamação. 
Se nem a amalgamação for suficiente, então deve ser realizada a 

Separação: dissolva-se a mistura em ácido nitro-muriático, precipite-se o ouro 
pelo sulfato de ferro e, por fim, a platina pelo muriato amoniacal (P.II.Secção 
I.Cap. II. §.II. Variedade I. ). 

Se, depois da copelação, a platina ainda permanecer junta com o ferro, 
deve realizar-se nova copelação e aplicar-se, outra vez, uma nova quantidade 
de bismuto. Se a porção de platina ainda for reduzida, então, devem repetir-se 
as dissoluções em ácido nítrico muitas mais vezes (P.I1.Secção I. Cap. II. §. II. 
Variedade II.). 

§. vin. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Prata 

Prata Nativa 
Espécie I. 
Os trabalhos realizados em minérios em que existe a prata, disseminada 

em terras ou na matriz, constam de operações de trituração, de flutuação e de 
amalgamação, do mesmo modo que expusemos nos trabalhos realizados para 
o ouro. 

Porém, porque a prata nativa se encontra unida ao ouro ou a outras subs-
tâncias metálicas, deve ser feita a fusão, com a ajuda do chumbo; em seguida, 
a copelação e, finalmente, a separação. 

§ . IX. 
Prata mineralizada 

Espécies IIJlI e IV. 
Os minérios que constituem estas três espécies devem, em primeiro lugar, 

ser triturados (Fig. 33 ), lavados (Fig. 34) e, finalmente, queimados (Fig. 35 ). 
Pela ustulação da segunda espécie obter-se-á a extracção do enxofre, da 

terceira a extracção do arsénico, e da quarta ao mesmo tempo o enxofre e o 
arsénico. 
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Terminadas estas operações, então o minério deve ser exposto ao fogo 
num fomo de fusão de revérbero, cujo plano inclinado tenha sido salpicado 
com pó de carvão. Pelas operações de fusão e de desoxidação, ter-se-á a prata, 
recolhida na cápsula do forno. 

Espécies V, VI, VII e VIII. 
O tratamento destas quatro espécies deve ser feito, primeiro pela tritu-

ração e, em seguida, pela ustulação. 
Assim, exponha-se o minério ao fogo de fusão, acrescentando-se 

chumbo para se obter uma fusão mais fácil; decorrido o tempo exigido para 
uma fusão perfeita, ter-se-ão: 

Io No chão do fomo algumas escórias de ferro; 
2o Na caixa dele, uma massa fundida que constará de: 
A. Nas Espécies V e VI : prata, ferro e chumbo. 
B. Nas Espécies VII e VIII: prata, ferro, cobre e chumbo. 
Divida-se a massa assim obtida em pedaços (chamados pães de fusão) 

que se dispõem dentro do forno, segundo a ordem dos tamanhos que se 
anotam. 

Use-se, então, um fomo de revérbero dentro do qual haja várias lâminas 
de ferro dispostas em planos inclinados na direcção da caixa do fomo. Ponham-
-se os pedaços acima referidos no meio destes planos. Verifica-se então que: 

A. O chumbo funde mais facilmente do que o cobre e o ferro. 
B. Além disso, o chumbo é mais arrastado pela prata do que pelo cobre 

e pelo ferro. 
Por isso, mantendo-se o calor no fomo de revérbero, observar-se-á que: 
1° O chumbo fundido corre para a caixa através dos planos inclinados e 

é aí recebido, mantendo-se ainda o cobre e o ferro no estado sólido. 
2o O chumbo, ao separar-se do ferro e do cobre, apenas leva consigo a 

prata. 
Assim, a prata separar-se-á do chumbo pela copelação, feita num forno 

bem apropriado para uma operação deste tipo, e já descrito por nós noutro local. 
Espécie IX. 
Triturado e queimado o minério, obter-se-ão o zinco e o enxofre; este 

ultimo na maior parte das vezes, no estado de gás. 
Então, faça-se a fusão, com a ajuda do chumbo, e, finalmente, copele-se. 
Espécie X. 
Os trabalhos realizados sobre este minério são exactamente os mes-

mos que descrevemos antes, apenas com esta diferença: depois da fusão do 
chumbo nos planos inclinados, os líquidos restantes na caixa do forno são 
simultaneamente prata, antimónio e chumbo. 

Depois, pela copelação, separar-se-á a prata. 
Espécie XI. 
Triture-se e queime-se o minério; em seguida, funda-se, num fomo de 

fusão, depois de se acrescentar uma porção de calcário, ou de argila, ou uma e 
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outra ao mesmo tempo, segundo a natureza da matriz. Obteremos, no chão do 
forno, escórias de ferro e óxido de cobalto, e na sua caixa, prata e algumas 
partículas de ferro e de cobalto. 

Extraia-se, por fim, a massa fundida e copele-se. 
Espécies XII e XIII. 
Triturem-se, queimem-se e fundam-se com a ajuda do chumbo. No es-

tado de fusão teremos prata, antimónio e chumbo. 
Depois de fazer a copelação obteremos prata pura. 

§. X. 
Prata no Estado Salino 

Espécie XIV. 
Exponha-se o minério ao fogo, num forno de fusão cujo plano inclinado 

tenha sido polvilhado com pó de carvão. Na caixa ficará a prata fundida e 
desoxidada. 

Espécie XV. 
No tratamento deste minério deve ter-se o cuidado de extrair, em 

primeiro lugar, o ácido muriático. 
Para esse fim, depois de triturado o minério, misture-se com óxido de 

magnésio; em seguida, exponha-se ao fogo num forno aberto; isto fará que o 
ácido muriático se torne volátil, por causa da maior oxigenação, e desapareça. 

Passado o tempo requerido para esta operação, extraia-se do forno o 
duplo óxido e misture-se com uma pedra de calcário ou de argila e, finalmente, 
exponha-se ao fogo num forno de fusão. Então, ter-se-á, no chão do forno, 
óxido de magnésio e na caixa, prata fundida e desoxidada. 

ART. II. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Minérios 

de metais imperfeitos 

Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em cobre 

§. I. 
Cobre Nativo 

Espécie 1. 
Para realizar a análise deste minério devem ser aplicadas, principal-

mente, as operações de trituração e de flutuação. 
§.n . 

Cobre Mineralizado 
Espécies Il e III. 
Em primeiro lugar, pela trituração e pela flutuação as espécies minera-

lizadas podem ser separadas da ganga. Em seguida queimem-se e, finalmente, 
fundam-se pelo chumbo. 

1 2 6 



ELEMENTOS DE METALÚRGICA 

Porém, como o chumbo é mais arrastado pelo cobre do que pelo ferro, e 
como, além disso, é mais fusível que o ferro e, ainda, supera em fusibilidade as 
substâncias às quais está unido, a consequência de tudo isso é obtermos com 
esta operação: 

Io Cobre e o chumbo, fundidos na caixa do fomo; 
2o Ferro, em parte escorificado e em parte oxidado, no chão do forno. 
A partir desta massa fundida formem-se vários pedaços (pães de 

fundição) que se põem em cima de um fomo de fusão em planos inclinados. As 
restantes operações façam-se como dissemos ao tratar da prata (§. VlIII.) 

Assim, obteremos cobre puríssimo e completamente separado de toda a 
mistura. 

Porém, como muitíssimas vezes acontece que com uma só fusão não se 
obtém cobre puro, esta deve ser repetida muitas vezes, durante mais tempo e 
com a aplicação de um fogo mais forte. A observação do processo deve ser 
empreendida com todo o cuidado para que o Metalurgista consiga resultados 
correctos e apropriados. 

Espécie IV. 
Pela ustulação extraiam-se, em primeiro lugar, as substâncias minera-

lizantes. Depois, funda-se o minério, por acção do chumbo. Completada a 
fusão, separar-se-á o antimónio (§.II.) 

Espécie V. 
Queime-se para extrair não só o enxofre e o arsénico, mas também a 

maior parte do zinco. 
Funda-se, em seguida, por acção do chumbo; obteremos a mesma coisa 

que no §. II., e, além disso, na massa fundida restará uma certa porção de 
zinco. 

Em seguida, pela fusão, obteremos cobre puro. 
§. III-

Cobre no Estado Salino 
Espécie VI. 
Triture-se e misture-se o minério, num fomo de fusão, com pó de carvão; 

obter-se-á cobre desoxidado e fundido. 
Espécie VII. 
Os sulfatos de cobre (vitríolos de cobre) são úteis na sociedade. Por isso, 

quando estes minérios forem encontrados, o principal trabalho do Mineiro deve 
ser separá-los da ganga e de outros corpos misturados. 

Contudo, se quisermos obter o cobre a partir destes minérios, teremos de 
preparar águas cementárias artificiais. Para esse fim, dissolvam-se os sulfatos 
de cobre em grandes caldeirões de cobre cobertos interiormente com estanho e 
cheios de água; precipite-se, em seguida, o cobre com a ajuda de lâminas de 
ferro; ter-se-á cobre puro. 

Contudo, o cobre costuma levar consigo uma certa porção de ferro. Para 
se extrair esse ferro, misture-se com sulfato de cobre, como na precedente ustu-
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lação; assim, a porção de enxofre residual, ao aderir ao ferro com maior 
afinidade, formará as escórias. Desse modo obteremos o cobre. 

Espécie VIII. 
Este minério encontra-se em pequena quantidade, pelo que não dá 

lugar a grandes trabalhos metalúrgicos. Contudo, se algumas vezes, por acaso, 
isso acontece, então oxigene-se o ácido muriático com óxido de magnésio; 
em seguida oxide-se o cobre com o auxílio do carvão e, por fim, faça-se a fusão. 

§ . i v . 

Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Ferro 
Ferro Nativo 
Pela trituração e pela flutuação separe-se o ferro nativo da ganga e dos 

restantes corpos heterogéneos. 
§• V. 

Ferro Mineralizado 
Espécies II, III e IV. 
Triturem-se e queimem-se. Qualquer dos minérios ficará livre do mine-

ralizante ou mineralizantes. 
Resta, então, o ferro oxidado, com algumas partículas misturadas. 
De facto, algumas vezes a quantidade de ferro e o seu estado são tais que 

basta uma simples mistura de carvão para o desoxidar, e uma aplicação de fogo 
para o fundir. 

Por vezes, convém atender à excessiva infusibilidade do ferro, à diversi-
dade dos seus estados e da matriz; disso depende, não só a escolha dos fun-
dentes a aplicar, como também a correcta avaliação do grau de calor a que deve 
expor-se o minério e, finalmente, a estrutura do forno mais apto para uma 
melhor fusão. 

Por isso, depois de triturar qualquer dos minérios enunciados, e tendo-os 
queimado longo tempo, misturem-se com pedra de calcário, ou de argila, ou 
com uma e outra ao mesmo tempo, segundo a natureza da matriz. Em seguida, 
exponha-se a um fogo muito forte, num forno revérbero que tenha 12 a 18 pés 
de altura e conserve-se o fogo até que se veja o ferro fundido a correr para a 
caixa do forno. 

Terminada a operação, extraia-se o ferro fundido, que a maior parte das 
vezes se apresenta frágil e não com aquela ductilidade que lhe é própria. Para 
se obter essa ductilidade, divida-se o ferro em barras que, ao atingirem o grau 
de incandescência, se batem, forte e repetidamente, com um martelo; obtere-
mos, deste modo, o ferro com a maleabilidade e ductilidade pretendidas. 

§. VI. 
Ferro no Estado Salino 

Espécie V. 
Dissemos, noutro lugar, que o minério de ferro salino pode ser encon-

trado em quatro estados de combinação: 
1. Com magnésio; 
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2. Com carbonato de cálcio; 
3. Com argila; 
4. Com sílica. 
Esta diversidade tem de ser considerada nas operações metalúrgicas. 
Assim: 
Em relação ao primeiro estado : triture-se o minério e aplique-se um 

fundente próprio; teremos o ferro fundido e o magnésio oxidado. 
Quanto ao segundo : neste minério, como a própria matriz faz as vezes 

de substância fundente, nada mais resta fazer do que triturá-lo, juntar-lhe 
argila e então, fazer a fusão. 

Quanto ao terceiro estado: como a argila está unida a este minério, 
aplique-se-lhe a pedra calcária. 

No quarto estado : sendo a terra siliciosa, por sua natureza, refractária, 
para se obter uma melhor fusão, deve juntar-se, ao mesmo tempo, a pedra cal-
cária e a argila, como dissemos quando falámos sobre o ouro (Secção II. Cap.II. 
Art.I.§. V.). 

Espécie VI. 
Os sulfatos de ferro (vitríolos de ferro ), pelo facto de terem um grande 

uso, somente são objecto da metalurgia quando têm de ser extraídos dos minérios 
próprios, como dissemos sobre os sulfatos de cobre (§.III. Espécie VII.). 

Espécies VII e VIII. 
Como estes minérios são muito raros, pensamos não ser de grande inte-

resse prescrever regras dos trabalhos a empreender sobre eles. 
Espécie IX. 
Triturado o minério, exponha-se a um fogo muito forte, num fomo des-

coberto. Então, o carbono é unido ao oxigénio do ar para formar o óxido carbó-
nico o qual, pelo calor da combustão, se volatiliza; no forno, fica o óxido de ferro. 

Para se desoxidar e fundir esse óxido, deve empreender-se o processo 
descrito no §. V. 

§. VII. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Estanho 

Estanho Nativo 
O tratamento deste minério começa por uma trituração muito cuidada e 

pela flutuação. 
Como, porém, o estanho é o mais leve de todos os metais e as suas 

partículas são bastante pequenas, deve lavar-se do mesmo modo que o ouro; é 
necessário forrar o fundo das caleiras com lã, ou com um pano com pêlos, aos 
quais as partículas mais pequenas do estanho adiram para não serem levadas 
pela força das águas. 

§. VIII. 
Estanho Mineralizado 

Triture-se este minério em fragmentos bastante grossos; em seguida 
queime-se. 
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A trituração não deve ser levada até à dimensão de partículas muito finas; 
de facto, dado que as partículas deste mesmo estanho apresentam um peso bas-
tante pequeno, será certamente possível que uma grande porção da substância 
metálica seja perdida pela ustulação do enxofre. O mesmo efeito pode produzir 
o arsénico, o qual, na opinião da maior parte dos Mineralogistas, se encontra, 
geralmente, como acessório nos minérios de estanho. 

Porém, a ustulação deve ser realizada num fomo de revérbero em cuja 
parte superior haja um tubo ou um funil horizontal de 40 ou 50 pés de compri-
mento, de tal modo que não se percam o enxofre e o arsénico que aderem às suas 
paredes. 

Tendo queimado o minério deste modo, misture-se em camadas com os 
carvões e o fundente (se necessário) próprio da ganga natural. 

Em seguida, exponha-se à fusão num fomo de revérbero, cujo plano 
inclinado para o lado termine num canal que rodeia a circunferência do fomo 
e comunique com a cápsula que está fora do fomo. Nesta cápsula será reco-
lhido o estanho depois da fusão. 

Como nos minérios de estanho, pelas razões indicadas, não é possível 
uma ustulação perfeita, é por isso que o estanho fundido não se apresenta 
homogénea e perfeitamente puro. 

A. Na camada superior, o estanho é mais puro, maleável e mole. 
Para que este estanho possa servir para utilizações regulares, deve ser-lhe 

dada uma maior dureza, misturando a cada cem libras de estanho três libras 
de cobre. 

B. Nas camadas médias, o estanho é mais frágil. 
Para se lhe aumentar a maleabilidade, por cada cem libras são misturadas 

cinco libras de chumbo. 
C. As camadas inferiores contêm estanho muito impuro. 
Para que possa ser aplicado em algumas utilizações, a cada cem libras 

deste estanho devem ser misturadas 19 libras de chumbo. 
§ . IX. 

Estanho no Estado salino 
Triturado o minério e separado da ganga, desoxide-se no mesmo fomo 

(§.VIII.), com a ajuda do carvão, e funda-se com fundentes adequados. 
§. X. 

Sobre os trabalhos de Metalurgia em Chumbo 
Chumbo Mineralizado 
O chumbo mineralizado costuma ser encontrado quase sempre em com-

binações com: 
1. Enxofre e arsénico; 
2. Enxofre, prata e ferro; 
3. Prata e cobre. 
No primeiro caso: triture-se e queime-se, de modo a que os minerali-

zantes sejam totalmente extraídos; em seguida, funda-se com carvão e fun-
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dentes próprios, no mesmo forno que se usa para os minérios de estanho, des-
crito no §. v i n . 

No segundo caso: triture-se, queime-se e funda-se com fundentes 
próprios e com as escórias dos trabalhos anteriores. Como o chumbo é muito 
fusível, obtê-lo-emos fundido na caixa do forno, ficando o ferro no chão do 
mesmo forno. 

Além disso, como o próprio chumbo arrasta demasiada prata e costuma 
comunicar-lhe a sua própria fusibilidade, obteremos prata misturada com o 
chumbo. 

Separem-se pela copelação. 
Mas, se se quer obter chumbo, ligue-se todo o litargírio166 e o vidro de 

chumbo formado na copelação, triture-se e, finalmente, reduza-se com a ajuda 
do carvão. 

No terceiro caso: o minério depois de triturado e queimado, é fundido 
num forno de revérbero; e obter-se-á a fusão de três substâncias. 

Em seguida, o chumbo e a prata devem ser separados do cobre pelo 
processo da liquefacção (Secção II. Cap.II. Art.I. §. IX.). 

Separe-se, também, pela copelação, a prata do chumbo (2° caso). 
Finalmente, reduza-se, por acção do litargírio (2o caso). 

§. XL 
Chumbo no Estado Salino 

Os minérios que se encontram neste estado, são objecto de grandes tra-
balhos de Metalurgia; é o caso dos carbonatos de chumbo. 

Triturem-se, e depois separem-se da ganga, tanto quanto possível; 
depois, desoxidem-se com a ajuda do carvão e, finalmente, fundam-se no forno 
já antes descrito para os minérios de estanho. 

ART. III. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Minérios de semimetais 

§1. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Níquel 

Os minérios de níquel devem ser primeiro triturados e, em seguida, 
queimados. 

O arsénico e o ferro aderem de tal modo ao níquel que, só a custo, e 
nunca inteira e completamente, se separam dele. 

Por isso, depois de queimado o minério, coloque-se num forno revérbero 
com fundentes próprios, envolvido em pó de carvão e de enxofre e funda-se. 

166 Litargírio é o monóxido de chumbo, em pó, ou flocos, formado a tempe-
ratura superior ao ponto de fusão (NR). 
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Repita-se esta fusão muitas vezes, acrescentando, em cada uma delas, 
novas porções, quer de carvão, quer de enxofre; desse modo, obteremos o 
níquel quase puro. 

Repetidas as fusões com o auxílio do carvão, desoxide-se progressiva-
mente o níquel; porém, as substâncias metálicas quando são desoxidadas ficam 
menos aptas a ser reduzidas e, por isso, combinam-se com o arsénico. Logo, 
com o auxílio do carvão não só desoxidamos o níquel como também o sepa-
ramos do arsénico. 

O enxofre transforma o ferro em escórias; se se fundir o minério de 
níquel, repetidamente, com a adição de enxofre, então quase todo o ferro se 
separará do níquel. 

§- II-
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Zinco 

Os minérios de zinco, depois de terem sido triturados e separados da 
ganga, devem ser queimados durante muito tempo num fogo bastante brando, 
que possa levar o enxofre para a atmosfera e não inflamar o zinco; de outro 
modo o enxofre e o zinco seriam sublimados. 

Depois de queimado o minério, misture-se-lhe carvão e um pouco de pez 
e, em seguida, introduza-se num forno também próprio para os minérios de 
estanho (Secção II. Cap.II. Art.II.§. VIII.), com um fogo muito brando. Então, 
o zinco, que se desoxida e funde mais facilmente, escorre pelo tubo lateral e 
junta-se na caixa exterior do forno. 

A parede próxima do tubo lateral deve ser fina para que, humedecida pela 
água, comunique a frialdade ao zinco fundido, obrigando-o a arrefecer, para 
não permitir que se inflame. 

Prolongando-se o processo, haverá, sem dúvida, uma certa porção de 
zinco que é sublimada e adere às paredes e à forja do fomo. 

Este óxido de zinco tem também os seus usos; contudo se preferir-
mos obtê-lo em estado de régulo, devemos juntá-lo e submetê-lo ao mesmo 
processo. 

Devem aplicar-se os mesmos trabalhos aos carbonatos de zinco; por 
outro lado, os sulfatos de zinco podem ser conservados e usados sem metalur-
gia porque são muitas as utilizações que podem ter na Sociedade. 

§. III. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Arsénico 

O arsénico não se obtém com trabalhos empreendidos sobre os seus 
minérios específicos, mas com a ustulação de vários minérios, principalmente de 
cobalto, que com ele se encontram igualmente mineralizados. O arsénico, subli-
mado no estado de óxido, adere às paredes da fornalha horizontal do fomo 
descrito no Art.II. §.VIII, que é o mais apropriado para operações deste género. 

Este óxido de arsénico tem os seus usos; contudo, se preferirmos o 
arsénico em estado de régulo, então, deve ser desoxidado, com pó de carvão e 
com pez, e fundido com a ajuda de um fogo mais brando. 
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§ . I V . 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Bismuto 

A grande fusibilidade do bismuto facilita os trabalhos metalúrgicos. Por 
isso, triture-se e queime-se o seu minério; misture-se em seguida com os fun-
dentes próprios e exponha-se ao fogo num forno cujo chão seja inclinado do 
centro para as extremidades. Então, o bismuto desoxidado e fundido separa-se 
dos outros corpos e fluí para ocupar o lugar do centro, o que faz com que se 
junte na caixa do forno. 

§ . v . 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Cobalto 

O cobalto pertence ao grupo das substâncias metálicas que, com a 
aplicação de diversos graus de calor, se oxida cada vez mais e que muito 
dificilmente se funde. Contudo, como os principais usos do cobalto o requerem 
no estado de óxido, e não no de régulo, é necessário que os trabalhos meta-
lúrgicos em cobalto tenham em atenção a sua boa oxidação e não a sua 
fusão. 

Triturado o minério, exponha-se ao fogo no chão de um forno de revér-
bero munido de uma fornalha horizontal, na qual seja recolhido o arsénico rico 
naqueles minérios. Aplique-se fogo forte e agite-se a massa várias vezes; desse 
modo, não só serão sublimados os últimos resíduos dos mineralizantes como 
ficará fundida alguma porção de substância metálica que possa encontrar-se 
misturada ao minério, enquanto o cobalto fica oxidado. 

Este óxido de cobalto que vulgarmente chamamos safra tem excelentes 
usos nas Artes; se se misturar com três partes de quartzo e uma de potassa e se 
expuser à fusão, forma um vidro azulado a que chamamos Esmalte, que é 
muito útil nas Artes. 

§ . V I . 

Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Mangnnésio (magnasio)161 

O manganésio tem uso principalmente no estado de óxido e na natureza, 
apenas se encontra, nesse estado (P.I.C.I.Art.IV.). 

Logo, os trabalhos empreendidos em mangnnésio devem ter isso em 
atenção para que, pela trituração, o óxido se separe da matriz e seja exposto a 
um fogo forte, num forno de revérbero. 

§ . V I I . 

Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Molibdénio 
Triture-se, lave-se e queime-se. 
Tendo libertado o enxofre com fundentes próprios, misture-se com pó de 

carvão e com pez; então, exponha-se a um fogo mais forte, num forno de revér-
bero, e ter-se-á o molibdénio desoxidado e fundido. 

167 Manganésio. O A. repete frequentemente a troca de manganésio por 
magnésio. 
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§. VIII. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Antimónio 

Triture-se e separe-se o melhor possível da ganga. 
Depois, preparem-se vários vasos de barro, feitos de forma a que a boca 

de um possa receber o fundo do outro, e que cada um deles, excepto o de baixo, 
tenha um fundo com várias aberturas. 

Triturado o minério, introduza-se nos vários vasos que se expõem ao 
fogo. 

Então, o antimónio que se funde totalmente, passando pelas aberturas dos 
vasos superiores, desce para as inferiores juntamente com o enxofre. 

Se for necessário obter um régulo de antimónio, então, triture-se o 
minério e misture-se com nitro. Desta mistura coloque-se uma porção no chão 
de qualquer dos fornos e, feita a detonação, ter-se-á o óxido de antimónio 
separado do enxofre. 

Funda-se esse óxido com fundentes e com pó de carvão - ter-se-á 
régulo de antimónio. 

§. IX. 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Tungsténio 

O tungsténio encontra-se oxidado (P.I.C.I.Art.IV.). Por isso, se queremos 
obter o seu régulo, triture-se e misture-se com pó de carvão e pez; desoxide-se, 
em seguida, e funda-se com a ajuda de um fogo mais brando. 

§ . X . 
Sobre os grandes trabalhos de Metalurgia em Hidrargírio168 

O mercúrio nativo puro não requer nenhuma preparação porque, na ver-
dade, ele se encontra unido com a ganga, com terras ou com areias. 

Assim, triture-se e precipite-se o mercúrio pela flutuação; então separe-
se das substâncias heterogéneas pela destilação; apresentaremos, porém, o 
método da destilação um pouco abaixo. 

§.XI. 
Mercúrio Mineralizado 

Se queremos extrair o mercúrio do cinábrio, em primeiro lugar, triture-se 
o minério; em seguida, peneire-se com um crivo e misture-se com o triplo de cal 
viva e introduza-se em retortas de ferro. Então, prepare-se um fomo mais baixo, 
fabricado com cuidado de modo a que seja munido, na parte superior, de aber-
turas nas quais se possam inserir várias retortas (Sec. II. Cap.II. Art.I. §. IlI.). 

Ao pescoço de cada uma das retortas adaptem-se vasos aplicados com 
muito cuidado e semi-cheios de água. 

Portanto, ao aproximar-se o fogo, a cal viva unida ao enxofre, forma um 
calcário hepático de enxofre 1 6 9 e assim, pela destilação, o mercúrio, que fica 
livre, desce para os ditos vasos. 

168 Mercúrio (NR). 
169 Sulfato de cálcio (NR). 
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Esta mesma operação pode ser empreendida se a dita mistura se colocar 
num forno cujo plano seja inclinado para as partes laterais e tenha uma extre-
midade munida de tubos salientes e vasos de barro comunicantes. Assim, o 
mercúrio, que desce por causa da sua própria fluidez, será recolhido nos 
grandes vasos. 

§.XII. 
Estes são os processos gerais que dizem respeito a qualquer das substân-

cias metálicas até aqui conhecidas. Contudo, deve ter-se em conta que na 
natureza as ditas substâncias quase sempre ocorrem associadas entre si de 
muitos e variados modos. Daí decorrem as diversas fórmulas e usadas nos tra-
balhos a empreender no âmbito da Metalurgia. 

Contudo, como os minérios costumam ser muito variados, de acordo com 
a diferente combinação das suas substâncias, com a variável disposição das 
mesmas, ou com a matriz, seria quase sem fim, e claramente impossível enu-
merar as leis próprias para cada uma das circunstâncias. 

Para além disso, é próprio dos Elementos de qualquer Ciência, depois de 
estabelecidas as leis mais gerais e os princípios da teoria, procurar os métodos 
adequados para fazer a sua confirmação, tendo em atenção as suas caracte-
rísticas específicas e a experimentação. Levados por esse raciocínio, apresen-
támos as fórmulas mais gerais e as particulares. A aplicação delas a várias 
circunstâncias, deixamo-las ao estudo e ao engenho do Filósofo observador. 
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GLOSSÁRIO E TABELAS DE CONVERSÃO 

Ácido acetoso 
Ácido gálico 

Ácido muriático oxigenado 
Ácido muriático 
Ácido nitro-muriático 

Ácido prússico 
Ácido vitríolo 
Auripigmento 
Cales 
Enxofre hepático 
Epistómio 
Escólio 
Estíbio 
Fel de vidro 
Grão 
Grão troy 
Hidrargírio 
Kg 
Libra 
Litargírio 

Luto 

Marcial 
Metal saturado em, ou metal 

Nitro 
Onça francesa 

ácido acético - CH5OH 
ácido (C6H7O) extraído das galhas do car-
valho 
ácido perclórico - HClO4 
ácido clorídrico - HCl 
mistura de ácido nítrico com ácido clorí-
drico, denominada de água régia 
ácido cianídrico - HCN 
ácido sulfúrico - H2SO4 
As2S3 
óxidos 
gás ácido sulfídrico - H2S 
opérculo 
comentário; explicação 
antimónio - Sb 
carbonato de sódio 
53,114 mg 
64,75 mg 
mercúrio - Hg 
18827,15 grãos 
16 onças = 453,25 gr 
monóxido de chumbo em forma de pó otido 
a temperatura superior ao ponto de fusão 
massa vedante, para tapar juntas e feita 
com água e farinha, ou água e clara de ovo 
e cal, ou argila e óleo de linhaça (o luto 
gordo) 
com ferro 
composto salino desse metal ... ex. carbo-
nato, dissolvido em... ácido carbónico, 
sulfato, cloreto... ácido vitríolo, ácido 
muriático 
salitre, nitrato de potássio - KNO3 
472,49 grãos troy = 30, 594 gr 
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Onça troy 
Pé inglês 
Peso específico 

Realgar 
Régulo 
Tártaro 

Tubo ferruminatório 

480 grãos troy = 31,080 gr 
0,9383 pé francês = 30,4796 cm 
densidade; usa as unidades Brisson e as de 
Kirwan e Bergman. Ex. ouro: 192581 
(Brisson) leia-se 19,2581; magnésio:6,875 
(Kirwan, Bergman). As unidades de Brisson 
convertem-se dividindo por 1000 ex. -
19,2581 
As 
metal 
substância contida no vinho e extraída do 
"sarro" das pipas 
maçarico 
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