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Figura 3.1

3. O aluminio e suas ligas

O aluminio puro, que é muito leve e de baixa resisténcia mecinica, adquire
maior resisténcia com a adigao de elementos de liga. E também um material nio
magnético e de boa resisténcia a corrosio. Apresenta densidade baixa, cerca de
30% da densidade do aco. E muito ddctil, bastante maledvel e de f4cil confor-
magao e usinagem.

O aluminio é um metal retirado da bauxita (ver figura 3.1), minério que existe
em grande quantidade na natureza. Cerca de 8% da crosta terrestre é constituida
pela bauxita. E, pois, o metal mais abundante em nosso planeta. As proprieda-
des apresentadas conferem a esse metal uma vasta aplicagio em diversos segmen-
tos. Como ndo ¢ encontrado no estado metdlico, sua obtengao passa por vdrias
etapas de processamento.

Podemos exemplificar o processo da mineracio da bauxita, que origina o alumi-
nio, da seguinte maneira:

* remogio planejada da vegetagio e do solo organico;

e retirada das camadas superficiais do solo (argilas e lateritas);

* beneficiamento: inicia-se na britagem, para redu¢io de tamanho. Lavagem
do minério com dgua para reduzir o teor de silica;

* secagem.

O processo de produgio do aluminio é constituido por duas etapas:

e obtencio da alumina;
* fabricacio do aluminio.

As operagdes de produgio do aluminio podem ser exemplificadas e resumidas
em um fluxograma, conforme mostrado na figura 3.2.
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Figura 3.2
Principais fases de
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O processo de produgao do aluminio é caro e necessita de muita energia
elétrica. Esse fato explica por que ¢é tdo interessante reciclar aluminio. Para
reciclar sucata de aluminio, basta aquecé-la até a temperatura de fusao, cerca
de 660 °C (1220 °F). O aluminio derretido é transformado em lingotes e
vendido para as induastrias que o utilizam, podendo ser reciclado quantas
vezes forem necessérias.

O metal puro (aquele que possui 99% ou mais de aluminio), apesar de ter mui-
tas qualidades desejdveis, apresenta baixa resisténcia mecinica e nao responde
aos tratamentos térmicos. Dai a necessidade de liga. Os principais elementos de
liga sao o cobre, 0 magnésio, o silicio, o manganés e o zinco.

As caracteristicas do aluminio o tornam indicado para a fabricacio de lamina-
dos muito finos, embalagens, latinhas de bebidas, recipientes para a inddstria
quimica, cabos e condutores elétricos.

A composigao quimica do aluminio e suas ligas sio expressas em porcentagem, obe-
decendo a norma NBR 6834, da ABNT. Essa norma abrange sistemas de classifi- Tabela 3.1

cagao das ligas trabalhdveis (conformagio) e das ligas para fundicio (ver tabela 3.1). Ligas de aluminio.

Aluminio comercialmente puro, muito ductil no
1050 estado recozido, indicado para deformag@o a frio. Equipamentos para industrias alimenticias, quimicas, bebidas,
1100 Estas ligas tém excelente resisténcia a corrosio, a trocadores de calor ou utensilios domésticos.

qual é crescente com o aumento da pureza da liga.

Aluminio 99,5% de pureza, com condutibilidade Barramentos elétricos, pegas ou equipamentos que

150 minima de 61% IACS. necessitem de alta condutibilidade elétrica.
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2017 . . -
Ligas de AlCu, com elevada resisténcia mecanica, . . N o
2024 " - N - Pecas usinadas e forjadas, indUstria aerondutica, transporte,
alta ductilidade, média resisténcia a corrosao e boa P .
2117 e maquinas e equipamentos.
usinabilidade.
2219
Carrocerias de 6nibus e de furgdes, equipamentos
Ligas de AIMn, com boa resisténcia a corrosdo,boa  rodovidrios e veiculos em geral, reboques, vagoes, utensilios
3003 conformabilidade e moderada resisténcia mecanica. = domésticos, equipamentos para industria quimica e
Sdo ligas de uso geral. alimenticia, telhas, cumeeiras, rufos, calhas, forros, construgao
civil e fachadas.
4043 . - . -
4047 Ligas de AlSi utilizadas em varetas de solda. Soldagem das ligas das séries | XXX, 3XXX e 6XXX.
. . . Carrocerias de 6nibus e de furgdes, equipamentos
Ligas de AlMg sdo ducteis no estado recozido, mas o . EOSS, Sqiipamer .
. . rodoviarios e veiculos em geral, estruturas solicitadas,
5005 endurecem rapidamente sob trabalho a frio.Alta ~ o .
A ~ . . reboques, vagdes ferrovidrios, elementos estruturais,
5052 resisténcia a corrosio em ambientes maritimos. e L. . . .
. . utensilios domésticos, equipamentos para indUstria quimica e
5056 Em geral a resisténcia mecanica aumenta com os . . . ~
alimenticia, telhas, cumeeiras, rufos, calhas, forros, construgio
teores crescentes de Mg. . -
civil, fachadas e embarcacdes.
Carrocerias de 6nibus e de furgdes, equipamentos
6053 rodoviarios e veiculos em geral, estruturas solicitadas,
6061 Ligas de AlMgSi, trataveis termicamente reboques, vagdes ferroviarios, elementos estruturais,
6063 com excelente resisténcia mecanica na témperaT6. utensilios domésticos, equipamentos para indUstria quimica e
6351 alimenticia, telhas, cumeeiras, rufos, calhas, forros, construgio
civil, fachadas e embarcagdes.
7075 Ligas de AlZn, trataveis termicamente, alta Pegas sujeitas aos mais elevados esfor¢os mecéanicos em
7178 resisténcia mecanica, boa resisténcia a corrosio e indUstria aerondutica, militar, maquinas e equipamentos,

boa conformabilidade.

moldes para injecao de plastico e estruturas.

3.1.1 Séries de ligas trabalhaveis

Ligas da série 3XXX

Muito préximas das propriedades do metal aluminio, quimicamente repre-
sentado pelo simbolo Al. Pode-se observar que sua conformagio e sua resis-
téncia a corrosao sio muito préximas as desse metal. Todavia, a vantagem
estd na maior propriedade mecinica, permitindo assim que se produzam
diversas pecas para uso domiciliar. Uma vez conformado, conserva a forma
por mais tempo.

Ligas das séries 5XXX

Sa0 as que apresentam maior resisténcia mecinica. Estao disponiveis no mer-
cado em viérios formatos, como laminas, chapas, perfis, tubos, arames etc. So
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aplicadas em linhas de combustivel e de 6leo em aeronaves, tanques de combus-
tivel, rebites e arames.

Ligas tratadas termicamente de média resisténcia

Contém magnésio e silicio (ligas das séries 6XXX) e possuem elevada resisténcia
a corrosio, mas perdem um pouco da capacidade de serem trabalhadas. Esses
tipos de ligas sdo geralmente aplicadas em tubulagoes.

Ligas tratadas termicamente de elevada resisténcia

Sdo as ligas de séries 2XXX ou séries 7XXX, tendo o cobre e o zinco como os
principais elementos. Sdo tdo resistentes quanto o ago estrutural, mas necessitam
de protegao superficial. Essas ligas sao utilizadas em aviagao por causa da relacio
resisténcia/peso. Suas principais aplicacoes se resumem a estruturas de aeronaves
e outras submetidas a tensoes elevadas.

3.1.2 Ligas de fundigdo

Desenvolvidas pela engenharia, as ligas de fundi¢do sao largamente utilizadas,
pois possibilitam ao produto ter propriedades diversas e de muitas aplicagoes.
Um exemplo ¢ a adigdo de silicio, praticamente um semicondutor com pro-
priedades semelhantes as dos metais e de alguns nao metais. Isso faz com que
sejam menos viscosas e possam ser trabalhadas de modo mais adequado. Essas
ligas exigem, sobretudo, um tratamento térmico, pois a temperatura pode al-
terar seu arranjo estrutural. Controlada essa varidvel, obtém-se um produto de
aceita¢io comercial e industrial.

Figura 3.3
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Si

Mg

Tabela 3.2
Principais elementos

de liga e seus efeitos.

3%all%

12% a 13%

> 8%

0,05% a 2,2%

0,5% a 10,7%

Outra vantagem conseguida com essas ligas, também por causa da adi¢ao do
silicio, é a obtengao de pegas sem trincas. Por seus constituintes possuirem raios
atdbmicos muito préximos e eletronegatividade semelhante, elas podem ser com-
binadas para resultar em um produto novo.

Outro elemento muito comum utilizado nas ligas e que permite uma va-
riedade muito ampla de aplicacoes é o cobre. Uma de suas propriedades ¢ a
dureza. Exemplo disso ¢ seu uso nas aliangas de ouro. O ouro ¢ muito ductil
e nio permaneceria com a forma original no decorrer do tempo. E muito co-
mum também nas vélvulas, esferas e gavetas usadas em tubulagdes de dgua.

Um dos materiais que oferece maior dificuldade de manuseio e operagio para
obtencao de ligas é o magnésio, cuja densidade é um tergo da do aluminio. Tam-
bém pode ser observado pela tabela periédica que o magnésio possui um raio
atdbmico maior e estrutura cristalina hexagonal, diferentemente do aluminio,
que tem estrutura cubica de face centrada. Em relagdo ao ponto de ebuligao, o
Mg se funde antes do aluminio, o que favorece a formagao de borras. E muito
utilizado para protegiao em veiculos maritimos por ter propriedades semelhantes
as do sédio. A eletronegatividade ou positividade dos dois elementos sio muito
préximas, por isso eles nio se combinam, caracteristica que permite protecio
maior nos navios e barcos. A tabela 3.2 apresenta os principais elementos de liga
e suas vantagens e desvantagens.

Confere alta resisténcia mecanica. Diminui resisténcia a corrosio salina.
Facilita trabalho de usinagem. Fragilidade a quente.

Aumenta fluidez na fundicio.
Reduz coeficiente de dilatacio. Diminui usinabilidade.
Melhora a soldabilidade.

Confere alta soldabilidade.

Aumenta resisténcia a corrosao em Dificulta fundi¢do por causa da

meio salino. oxidagdo (borra) e absorg¢io de
Possibilita tratamento térmico de ligas impurezas (Fe e outros).

de Al-Si.

Sempre associado ao Mg. Diminui resisténcia a corrosao salina.
Confere alta resisténcia mecanica. Fragilidade a quente.

Aumenta ductilidade. Alta contragio em fundigio.

Como corretor.

P A Pequena diminuigao da ductilidade.
Aumenta resisténcia mecanica a quente.



A tabela 3.3 apresenta a designagao das ligas de aluminio destinadas 4 fundigao.

150.0

242.0

295.0

319.0

355.0

C355.0

356.0

357.0

350.0

380.0

A380.0

Aluminio comercialmente puro com excelente
resisténcia a corrosio e boa condutividade elétrica
(57% IACS), nao tratavel termicamente. Fundi¢do em
molde permanente, areia e sob pressao.

Excelentes propriedades mecanicas em temperaturas
elevadas e muito boa usinabilidade. Baixa resisténcia a
corrosao. Fundicao em molde permanente e areia.

Média resisténcia, boa usinabilidade. Baixa resisténcia a
corrosio. Fundicio em areia.

Resisténcia mecinica moderada e boas caracteristicas
de fundicao e usinagem. Fundi¢ao em molde
permanente e em areia.

Média resisténcia mecinica, com excelente fluidez,
boa usinabilidade ap6s tratamento térmico, boa
estanqueidade sob pressio. Fundicao em molde
permanente e areia.

Similar a 355.0, mas com maior resisténcia mecinica,
excelente caracteristica de alimentacgio (ideal

para pecas fundidas espessas). Fundigado em molde
permanente e areia.

Média resisténcia mecanica, excelente fluidez e

estanqueidade sob pressio, boa resisténcia a corrosio e

usinabilidade. Fundicdo em molde permanente e areia.

Elevada resisténcia mecanica, excelente fluidez e
resisténcia a corrosdo. Fundi¢io em molde permanente
e areia.

Excelente estanqueidade sob pressio, resisténcia a
corrosio e muito boa usinabilidade. Fundigiao sob
pressao.

Bom acabamento superficial, muito boa usinabilidade,
podendo ser anodizada. Fundi¢io sob pressao.

Elevada resisténcia mecanica tanto em locais com
temperaturas ambiente como elevadas, muito boa
fluidez, boa estanqueidade sob pressio, usinabilidade e
resisténcia a corrosio. Fundicio sob pressio.
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Tabela 3.3
Ligas de aluminio
utilizadas em fundicdo.

Acessorios utilizados nas indUstrias
quimicas e de alimentagio, rotores,
condutores elétricos e equipamentos
industriais.

Pistdes e cabecotes para avides, motores
a diesel e de motocicletas.

Elementos estruturais de maquinas,
equipamentos e aviagao, carter, rodas de
6nibus e de avides.

Uso geral, além de revestimentos e caixas
de equipamentos elétricos.

Pecas complexas ou sob tensdo, cabegote
de cilindros, corpo de valvulas, camisa de
agua, uniao para mangueiras, acessorios
para industria de maquinas e na
construgio civil.

Pecas estruturais sob tensio,
componentes de avia¢io e de misseis,
acessorios de maquinas e equipamentos,
construgio civil, fachadas e embarcagdes.

Pecas fundidas com secdes finas, cilindros,
valvulas, cabecotes, blocos de motores,
ferramentas pneumaticas e componentes
arquiteturais anodizados na cor cinza.

Pegas sob tensdo que exigem relagio
de peso com elevadas propriedades
mecanicas e de resisténcia a corrosao,
tais como componentes de aviagio e de
misseis.

Recipientes e componentes de iluminacio,
pegas externas de motores e utensilios
domésticos.

Pecas de utensilios domésticos em geral.

Pegas para utensilios domésticos em geral,
industrias elétrica e automotiva.
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413.0 = . N o ~ . -

corrosao, baixa usinabilidade. Fundi¢io sob pressao. fundidas com secdes finas que requerem

boa resisténcia a corrosao.
. A A . . Pecas fundidas com se¢des finas, utensilios
Baixa resisténcia mecinica, muito boa fluidez, excelente .
. - PN - domésticos, moldes para artefatos de
443.0 estanqueidade sob pressdo e resisténcia a corrosio. - -
o . ~ borracha e componentes arquiteturais
Fundicao em molde permanente, areia e sob pressao. . ;
anodizados na cor cinza.

Excelente usinabilidade e resisténcia a corrosio, alta AplicacBes maritimas. acessérios

518.0 ductilidade, baixa fluidez e excelentes propriedades de plicagoes L -
. s = ornamentais de maquinas e equipamentos.

acabamento superficial. Fundi¢ao sob presséo.

Excelente resisténcia mecanica, inclusive sob cargas de

impacto, boas condi¢des de anodizacdo e de polimento, Pegas submetidas a elevadas tensGes na
520.0 baixa fluidez, excelente usinabilidade e resisténcia a engenharia de aviagdo, maritima e de

corrosdo, mas suscetivel a corrosdo sob tensio em transporte.

temperaturas acima de 120 °C. Fundi¢io em areia.

Boas propriedades mecanicas, envelhece naturalmente, . .

- Ll Pecas fundidas para conjuntos de

712.0 se retempera apos soldagem, excelente usinabilidade e

Excelente estanqueidade sob pressio e resisténcia a

boa resisténcia a corrosio. Fundicio em areia.

3.2 Cobre

Caixas de medidores de energia elétrica,
pecas externas de motores e pecas

brasagem.

O cobre ¢ extraido na natureza em estado nativo e combinado formando miné-
rios que podem ser 6xidos ou sulfetos, conforme apareca associado ao oxigénio
ou ao enxofre. Os principais minérios de cobre so a calcosita (sulfeto de cobre),
calcopirita (sulfeto duplo de ferro e cobre) e cuprita (6xido de cobre).

Figura 3.4
Cobre.

ARTURO LIMON/SHUTTERSTOCK

O tratamento metaldrgico consiste simplesmente na redugio do minério, feita
em forno de cuba com combustivel e fundente.
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Quando se trata o minério sulfurado, o processo consiste em aquecé-lo sem
fusio, que elimina o enxofre. Em seguida, faz-se a redugao, obtendo-se o cobre
bruto em um forno de afinac¢io. Posteriormente faz-se o refino.

O cobre ¢ um metal nao ferroso e nao magnético que se funde a 1080 °C. Depois
da prata, é o melhor condutor de eletricidade e calor. E dictil e malesvel e pode ser
laminado a frio ou a quente. Ao ser laminado a frio, estirado ou estampado, adquire
um endurecimento superficial que aumenta sua resisténcia, porém diminui a malea-
bilidade. Isso o torna mais frégil, o que é corrigido com o tratamento térmico.

O cobre pode ser usado como elemento de liga e, em geral, ¢ adicionado para
aumentar a resisténcia a corrosio. Em relacio ao aluminio, a adi¢io de cobre
confere a essa liga maior resisténcia mecénica.

Para melhorarmos ainda mais suas propriedades, podemos adicionar elementos
de ligas que lhe dao outras caracteristicas. As principais ligas de cobre sio: bron-
ze, lato e ligas de cobre-niquel.

De acordo com a norma ASTM, as ligas de cobre se classificam da seguinte
maneira.

Ligas da série C IXX

Ligas de cobre, que devem ter pureza de 99,3%.

As ligas de cobre com baixo teor de liga, isto é, aquelas nas quais os teores de
todos os elementos de liga somados nao ultrapassem 1% siao denominadas co-

bre ligado.

Muitas vezes, o tratamento térmico é fundamental para a composi¢ao de melho-
res resisténcias dessas novas ligas ao desgaste.

JOSEF BOSAK/SHUTTERSTOCK

Figura 3.5
Minério de sulfeto de
cobre; cobre em fitas.
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Ligas da série C 2XX

Essa liga é também conhecida comercialmente como latao bindrio (cobre-
-zinco). Sdo permitidos outros metais, entretanto sio considerados como im-
purezas, nada mais. Isso representa teores muitos baixos de outros elementos
metdlicos da tabela periddica. Nao é de aplicacdo como a Al-Mg, todavia, pode
ser utilizada em ambientes de pouca agressividade quimica. No tocante a con-
formabilidade, mostra-se muito bem aceita no mercado consumidor.

Ligas da série C 3XX

Também conhecidas como latao com chumbo, essas ligas misturam trés me-
tais em sua formagao, cobre, zinco e chumbo (Cu-Zn-Pb). O chumbo, por ser
dictil, é adicionado com o propésito principal de aumentar a usinabilidade.
Por esse motivo sio ligas de ficil manuseio para a indastria mecénica.

Nessas ligas observa-se a formagao de pequenos globos, distribuidos aleatoria-
mente. Sao particulas de chumbo que nao se combinam com o cobre nem com
o zinco e com nenhum elemento de liga secunddrio.

Ligas da série C 4XX

Sao ligas de latao com estanho (Cu-Zn-Sn). Parte do zinco dos latoes ¢é tro-
cada por dtomos de estanho. Com essa troca, as propriedades mecanicas e
a resisténcia a corrosio sio melhoradas, o que possibilita a exposi¢io das
ligas a ambientes muito mais agressivos, como solugées salinas (NaCl) e
oceanos. Apesar de o zinco ser usado como elemento de sacrificio em navios,
o estanho agrega essa propriedade com maior eficiéncia. O estanho é mais
eletronegativo que o zinco, nio obstante ¢ adicionado por sua propriedade
mecinica de resisténcia.

Ligas da série C 5XX

Sao ligas conhecidas como bronzes (cobre-estanho, com ou sem a presenga
do elemento fésforo, P). A concentracio de estanho varia de 2% a 11% nas
ligas trabalhadas. Nas ligas fundidas, a variagdo é de 5% a 11%. Observa-se o
aumento da resisténcia com o aumento proporcional de estanho (Sn).

Em relacao a ductilidade, ocorre o inverso: um percentual acima de 5% faz
com que seja diminuida sensivelmente. Uma alternativa para melhorar esses
paridmetros foi a adi¢ao do elemento quimico fésforo. Um adicional em torno
de menos de 0,5% possibilita a melhora e, além disso, impede que a camada

externa em contato com o ambiente se oxide. Essa liga ¢ conhecida como
bronze-fésforo.

Ligas da série C 6XX

Sdo ligas de cobre-aluminio e cobre-silicio, também chamadas bronzes de
aluminio, porque contém em sua composi¢ao até 14% de aluminio. Por ter



na ultima eletrosfera quatro elétrons, o aluminio nao permite a oxida¢ao com
facilidade. Essa caracteristica confere alta resisténcia contra a corrosio em so-
lugées 4cidas (principalmente com 4cido sulftrico) e na dgua do mar.

As ligas da série C 6XX podem conter em sua estrutura outros metais além
do aluminio, como niquel, ferro, silicio, arsénio e manganés. A boa resilién-
cia e ductilidade sao propriedades notdveis nessas ligas. O fato de resistirem
a corrosio e aos meios agressivos possibilita seu uso em industrias de trans-
formagao quimica, bem como na navegagio.

Ligas da série C 7XX

Muito préxima das propriedades do ago inoxiddvel, essa liga é conhecida
como cupro-niquel. O percentual de niquel atinge 45%. A resisténcia a cor-
rosio ¢ a altas temperaturas ¢ semelhante a do ago inox. A concentragdo de
2% do metal manganés e 1,5% de ferro a torna ainda mais resistente. Fluidos
com altas temperaturas podem ser transportados em tubula¢ées confeccio-
nadas com essa liga.

Ligas das séries C 8XX e C 9XX

Sao destinadas as ligas fundidas e, de acordo com a norma ASTM — adotada do
sistema da Cooper Development Association (CDA) —, temos a seguinte classi-
ficacio:

C 80100 - C 81100 = Cobre comercialmente puro 99% Cu

C 81300 - C 82800 = Ligas com teor de cobre superior a 94%

C 83300 - C 85800 = Latoes vermelhos ao chumbo Cu-Zn-Sn-Pb (teor de co-
bre de 75%-89%)

C 85200 - C 85800 = Latoes amarelos ao chumbo Cu-Zn-Sn-Pb (teor de cobre
de 57%-74%)

C 86100 - C 86800 = Bronzes ao chumbo e ao manganés Cu-Zn-Mn-Fe-Pb

C 87300 - C 87900 = Bronzes e latoes ao silicio Cu-Zn-Si

C 90200 - C 94500 = Bronzes ao estanho e ao chumbo Cu-Sn-Zn-Pb

C 94700 - C 94900 = Bronzes ao niquel e ao estanho Cu-Ni-Sn-Zn-P

C 95200 - C 95810 = Bronzes ao aluminio Cu-Al-Fe-Ni

C 96200 - C 96800 = Cobre-niquel Cu-Ni-Fe

C 97300 - C 97800 = Niquel prata Cu-Ni-Zn-Pb-Sn

C 98200 - C 98800 = Cobres ao chumbo Cu-Pb

C 99300 - C 99750 = Ligas especiais

3.3 O magnésio e suas ligas

O magnésio ¢ um material muito leve e se torna liquido na temperatura de
651 °C. Esse metal ¢ muito utilizado na produgido de elementos de liga, tanto
no a¢o quanto no aluminio. Neste tltimo é mais usual por aumentar a resis-
téncia mecénica do aluminio.

CAPITULO 3
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Figura 3.6
Barras de titanio

3.4 O titanio e suas ligas

O titAnio tem dtima resisténcia especifica. Sua dureza se compara a de um aco
ABNT 1030 no estado normalizado. Tem alto ponto de fusao, elevada resis-
téncia mecanica, ¢ ductil e facilmente forjado e usinado. As ligas de titdnio sao
relativamente caras, reagem com outros materiais em altas temperaturas e
apresentam elevada resisténcia a corrosio (atmosfera, 4gua do mar, ambientes
industriais).

3.5 O chumbo

O chumbo ¢ um metal de baixa tenacidade, porém ductil e maledvel. E bom
condutor de eletricidade, embora nao seja magnético. E mau condutor de calor
e se funde a 327 °C. Seu minério ¢é a galena (PbS).

O chumbo oxida-se com facilidade em contato com o ar. Outras proprie-
dades que permitem grande variedade de aplicacoes sio: alta densidade,
flexibilidade, elevado coeficiente de expansao térmica, boa resisténcia a cor-
rosdo, condutibilidade elétrica e facilidade em se fundir e formar ligas com
outros elementos.

E um metal que permite a reciclagem de sua sucata. No Brasil, o reaproveita-
mento dessa sucata corresponde a aproximadamente um ter¢o das necessidades
dessa matéria-prima.

3.6 O zinco

O zinco ¢ um metal nio ferroso, cuja temperatura de fusio é 420 °C. E produ-
zido a partir da blenda e da calamina. Condutor de eletricidade, é, porém, um
metal ndo magnético. E mais barato que a maioria dos metais nao ferrosos.
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Possui resisténcia a tragao praticamente igual a do aluminio e do magnésio, mas
nao apresenta a baixa densidade desses metais. Sua densidade se aproxima mais
da do aco e do cobre.

Usa-se o zinco como pigmento em tintas, como elemento de liga com o cobre,
na produgio do latéo e, sobretudo, para proteger outros metais, principalmente
0 ago, por meio da galvanizagio.

3.7 O estanho

O estanho é um metal branco, brilhante, bastante maledvel e o mais fusivel dos
metais usuais. Seu ponto de fusio ¢ 235 °C. E resistente a corrosio, bom con-
dutor de eletricidade, porém nao magnético. E usado como material protetor.

A folha de flandres, empregada na fabricagio de latas de conserva, consiste em
chapas finas de ferro cobertas a fogo com uma camada fina de estanho. Combi-
na a resisténcia do ago com a resisténcia a corrosao, ¢ de fécil soldagem e tem a
boa aparéncia do estanho.

Ligas antifric¢ao podem ser obtidas a base de estanho. Apresentam plasticidade
e aderéncia muito grandes e sao utilizadas na confecgio de mancais.

O estanho puro ou associado com antiménio e cobre ¢ matéria-prima para a
producio de material de solda.

CAPITULO 3







