Barragem de Picote

Mapa-resumo do controle da resisténcia do betio

Carga de rotura em provetes cibicos de 20 cm de aresta moldados com betdo crivado por malha de 38 mm

D Tensédo de rotura Eetio fiddio
kgm -3 dias | colheitas | ensaiados | .o M}fi‘ia Méxima kgem -2 Ofy
7 36 213 243 288 22 9
275 28 12 36 272 317 386 30 9
84 36 329 369 447 31 8
7 36 158 199 247 24 12
250 28 12 36 235 281 345 29 10
84 36 288 317 403 30 9
7 144 132 194 253 27 14
225 28 48 144 207 290 357 34 12
84 144 242 315 412 38 12
7 315 99 161 241 29 18
210 28 105 315 191 275 372 37 13
84 315 239 321 454 38 12
7 126 104 149 220 II 7
! 200 28 42 126 176 234 320 15 6
| 84 117 215 (a) 284 (a) 361

7 162 100 147 236 25 16

195 38 54 147 174 (a)| 236 (a)| 301 (a

4

(@) Nimero provisdrio (énsaios ainda em curso)

dos do controle dos betdes de 225 e 210 kg de
cimento por m?, e no mapa-resumo que segue, que
reune, para cada tipo de dosagem aplicada, os 4
elementos caracteristicos da anélise estatistica:
ntimero de ensaios, média (com indica¢do dos
valores maximos e minimos), erro médio qua-
dratico e dispersdo. Estes tltimos foram obti-
dos, respectivamente, pelas expressoes:

’KE (Ri— RE.E{kgcm‘ %)
T

E:

E

e = —— >< 100 (9/p)
Rm fo

O quadro inclui, também, betdao com a dosa-
gem de 275 kgm . Esta dosagem foi aplicada
— conforme o caderno de encargos determina —
no contacto com arocha de fundagido. Foi também

a dosagem adoptada inicialmente no betdo junto
do paramento de montante.

O exame do quadro permite verificar as altas
tensdes de rotura que tém sido obtidas. No ensaio
de 28 dias, as minimas tensdes foram de 176
kgem 2 para o betaode 200 kgm *ede 174 kgem 2
para o de 195 kgm 2. Qualquer destes valores
garante uma apreciavel margem de seguranca
relativamente a tensio maxima de trabalho
prevista.

Tem-se acentuado que os provetes de ensaio
sao moldados com betdo obtido do da obra por
crivagem num peneiro com malha de 38 mm
Até que ponto este betdo é representativo do que
efectivamente se coloca em obra, isso é assunto
que se pretende esclarecer com ensaios em curso
(moldagem e serragem de provetes de grande
dimensio com o betdo real, extrac¢do de carotes
da obra para ensaio, etc.), dos quais oportuna-
mente se dard noticia. Também se procurara,
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Fig. 9 — Situagdo da betonagem da Barragem de Picote no fim de Maio de 1957

entdo, estabelecer o coeficiente de seguranca da
obra a custa da analise dos resultados dos pro-
vetes de betio ensaiados.

Periddicamente moldam-se, simultineamente
com os cubos de 20 cm de aresta, prismas de
14 ><14>=56 c¢m?® para ensaios de flexdo.

Nas figs. 8 e 9 indica-se a situagdo da beto-
nagem da barragem de Picote no fim de Maio,
os volumes de betdo colocados mensalmente,
bem como a dosagem média de betio apli-
cado.
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Os nameros que traduzem a situagdo da beto-
nagem no fim de Maio sdo os seguintes:

Elemento

Abébada . . ..

Descarregador

Totais . . .

Volumes de betio em (m®)

Previsto | Realizado | A realizar

140.000 | 102;400, 37.600
SD.GGO‘ 3?.300| 42.700

|
220.000 ‘ 139.700 | 80.300

Dosagem
média
kgcm_"

226
218

224
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Quando tiver uma transmissao dificil, use

GOODFYEAR

um tipo especial para cada servico

I

A\

Se devidas as altas velo-
cidades e pequenos dia-
metros dos tambores,
as telas das correias
que usa se deslocam, use
correias sem-fim tipo
COMPASS, um pro-
duto da

COOn S YEAR

Em vez de telas, estas correias tém cordas sem-fim, o que dando
maior flexibilidade a correia e uma menor espessura permite
maiores velocidades e menores diametros de tambores.

Sempre que possa usar uma correia sem-fim, empregue uma
COMPASS, durard mais e trabalhard com maior eficiéncia.

Para grandes poténcias use correias COMPASS com cordas de ago.

Distribuidores exclusivos: CANELAS & FIGUEIREDO, L.PA
Rua dos Fanqueiros, 46 - LISBO A
25058

Telef. { 2 4502 Teleg.: CANELASCO
21729
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C.D. U, 539.15:544.5:543 /545

Configuracido electronica, electronegatividade
e comportamento analitico dos elementos

POR CECILIO EUGENIO GRACIAS

Assistente do 1. 5. T.
Bolseiro do I. A. C. (C. E. E. N.)

«La chimie analytique est ainsi devenue 'une des plus rationnelles parmi les diverses

branches de la chimie. L'ingénieur-analyste doit travailler plus avee son cervean gqu’avec ses

mains, ce dernier role revenant de plus en plus a Uaide-chimiste qui seeonde Uingénieur. Il

apparait de plus en plus clairement que la formation classique, qui est encore en général donnée
a l'analyste, est insuffisante et ne Iui permet pas d'ufiliser toutes les possibilités actuelles @ par

ailleurs, les probléemes d'analyse sont si variés qu'on ne sawrait plus se contenter comme auirefois

d'une méthode d'analyse rigides.

Introducao

Os electrdes que constituem o involucro exte-
terior dos niticleos atémicos estdo dispostos em
diversos niveis de energia e a sua «posigao» nesses
niveis é definida pelas suas «coordenadas ener-
géticas», os chamados nimeros quinticos, que sio
quatro — o numero quantico principal (n), que
caracteriza o nivel de energia a que pertence o
electrdo; o nimero quantico azimutal (1), que da
a sua energia propria; o numero quantico magne-
tico (m), que define o seu orbital particular;
e finalmente, o «spin» (s), que determina o seu
sentido de rotagio intrinseca. Ndo cabe no am-
bito do presente artigo fazer uma discussio do
significado destes niimeros e para o leitor inte-
ressado remetemo-lo aos tratados de quimica-
-fisica (1), (2), (3), (4), e de fisica atémica
(5), (6).

Os valores que os nimeros quanticos podem
tomar estio limitados pelas condi¢des de quan-
tificagdo seguintes:

I =01, 2 .onmpmTi==1
m=}]1-1,1-2,...2,1,0,—1,—-2,.,., — 1
s =112

Atendendo a estas condiges, podemos distri-
buir os electrdes pelos diferentes niveis ou esta-
dos quanticos da maneira seguinte (7) :

Gaston Charlot

QUADRO 1

il | ol o
| - o =l
E || 2 m 7::'5":5
= e £
°| =
-3 —— - e
K| 1|ol(s) o 1 2
L |2]|o(s) o T 2
I{P)I L,0,—1I 3| - 6
8
M |3 |o(s) o ¢ 2
I(p) 1,0, —1I 3 6
2(d)| =21,1,0,—1,—2 5| 10
18
N | 4 |o(s) o, I 2
1 (p) T,0,— I 3| 6
2(d) 2,1,0,—1,—2 5| 10
3(” 32, 5,0—1,—2,—3 7 _]_:j
32
O |5 |o(s) o = 2
1(p) X, 0 —X 3| 6
2(d) 2,1,0,— 1,2 5| 10
3| 3z21,—1,—2—3 7| 14
4(g)|43210—1,—2—3,—4| 9| 18
50

P | 6 etc. '|

Configuracdo electronica dos elementos:

Sendo n e | os nimeros quénticos que, segundo
a teoria de Bohr-Sommerfeld, definem a energia
do electrdo no atomo, é de esperar que no pro-
cesso ideal de construcio da sua configuragio
electronica os electrdes ocupem sucessivamente
os diversos niveis quinticos pela ordem crescente
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dos ditos nameros (principio de «aufbau») (8).
O diagrama seguinte (9) resume admiravelmente
este principio (Fig. 1):

e IIA tém como electrdes periféricos os do
tipo s; os restantes grupos A, possuem, além
destes, electrdes do tipo p; finalmente, os grupos

Orbitais s P d f Ca
pa : i
.| Capacidade Saturacdo em
Capacidade 2 6 10 14 de Valencia
. OO
W, et e 7 =
LA
w2
“ SC00
e o SOCOOCH 6 32 Rn (Z = 86)
(1]
% S 2w
“ oo 5 18 Xe (Z = 54)
w—
“w oo
aw e 4 18 Kr (Z = 36)
LT} O
W o m'm)
5 3 8 A (Z=18)
o s O
w——E00
2 8 Ne (Z = 10)
| 1Y O
13 ﬁ
- 1 2 He (Z =2)

Fig. 1 — Niveis de energia dos orbitais atdomicos

Vé-se portanto que a energia aumenta segundo
a ordem indicada:

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d

S5p 6s 4f 5d 6p 7s S5f 6d 7p 8s

e ¢ ela que determina a posicio de cada ele-
mento no sistema periédico— Fig. 2. O quadro
periddico aqui apresentado é uma adaptagao do
de H. Remy (10). Segundo o critério nele adop-
tado os elementos dividem-se em 2 categorias
fundamentais — uma constituida pelos grupos A
e a outra pelos grupos B—cada uma das quais
engloba oito grupos ou familias: os grupos 1A

TECNICA
546

B ndo contém electrGes p exteriores e sio carac-
terizados por possuirem niveis internos incom-
pletos do tipo d (elementos de transi¢dao) ou f
(lantanideos e actinideos). Em face de configu-
ragoes tao diferentes, que conferem propriedades
distintas aos elementos respectivos, podemos
reagrupa-los como segue:

Metais—grupos I A, II A, IIl A e todos os grupos B
Naio-metais — grupos até IV A
Inertes — grupo VII1 A (gases raros)

A inclusio do hidrogénio no grupo dos halo-
géneos deve-se ao facto de a sua molécula ser
de natureza essencialmente covalente {11).
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Reactividade dos elementos:

A interpretagdo vectorial dos niimeros quin-
ticos I, m e s (12), (13), (14), sugere-nos que a
existéncia de momentos angulares ou magnéticos
nio compensados, ou seja, de orbitais e niveis
incompletos, deve causar certa instabilidade no
atomo e a necessidade de se atingir um estado
de equilibrio faz com que determinados orbitais
sejam preenchidos com electrdes a custa doutro
atomo ou privados dos seus electroes em favor
doutro. Este «modus faciendi» conduz-nos ime-
diatamente a 2 tipos fundamentalmente diferen-
tes de interac¢io da matéria: (1) cedéncia total
dos electrdes externos dum Adtomo a outro;
(2) partilha dos mesmos entre 2 atomos; as
ligagdes resultantes recebem respectivamente o
nome de enlaces idnicos (15) e de enlaces covalen-
tes (16), (17). Ha outros tipos de enlaces, mas a
sua discussio ndo € necessaria para o fim em
vista; basta dizer-se que, dentre eles, ha um que
se pode considerar intermédio dos citados, por-
quanto um dos atomos interessados na ligacdo
fornece os electrdes necessirios que passam a
ser igualmente partilhados por ambos — este

tipo tem o nome de enlace coordinado ou dativo (18).

Representam-se assim :
A7, B =enlace idnico
A — B ou A : B = enlace covalente
A — B = enlace coordinado ou dativo ou
semi-polar (18)

No dltimo caso a seta indica que os electrdes
sao cedidos por A a B que seguidamente os par-
tilham entre si; A diz-se dador e B o receptor (19).

Uma evidéncia a favor da teoria do equilibrio
dos momentos é fornecida pelos gases inertes: a
sua ndo reactividade reside no facto de que os
niveis qudnticos exteriores estio completamente
saturados; com efeito, com excep¢io do hélio,
todos eles possuem a seguinte configuragao peri-
férica:

ns® np®

Ora, examinando a constituicio electrénica
dos elementos dos grupos IA e IIA, vemos que
os metais alcalinos tém 1 electrio s solitario e,
imediatamente subjacente, a configuragio dos
gases inertes que os precedem, e os alcalino-
-terrosos 2 electroes periféricos encobrindo igual
configuragao. Tudo leva a crer que perdendo tais
electrdes exteriores os elementos de ambos os gru-
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pos adquirem estabilidade quimica; esta é a
razio por que, em virtude da tendéncia para a
aquisi¢io da configuragao dos gases inertes, os
citados elementos mostram a extraordinaria acti-
vidade quimica que lhes conhecemos. Por outro
lado, aceitando a configuragdo dos gases inertes
como condigio de estabilidade quimica, podemos
afirmar que, recebendo os elementos dos grupos
IITA, IVA, VA, VIA e VIIA, respectivamente 5,
4, 3, 2 e 1 electrdes, atingiriam o equilibrio (es-
tado de menor potencial).

Em resumo, cedendo ou captando electrées é
possivel ao dtomo adquirir estabilidade; entre-
tanto, a verificagdio de uma ou outra alternativa
depende do balango de energias que se pdem em
jogo: assim, para extrair um ou mais electrdes
¢ preciso fornecer energia ao atomo (potencial
de ionizacio); e para os introduzir no atomo,
este liberta energia, mas também pode absor-
vé-la: tudo depende da afinidade electronica. Para
se fazer uma ideia das quantidades envolvidas
em tais processos, damos seguidamente alguns
numeros (20), (21):

QUADRO 11
Potenciais de ionizacao primdria (I;) e secunddria (I;)
El IS B Iz
SIS eV Keal/mol eV
H 13,595 312 =
He 24,580 563.8 54,40
Li 51390 123,5 75,619
Be 9.320 213,8 18,206
B 8,206 190.1 25,149
C 11,264 258,3 24,376
N 14,54 3334 29,605
0] 13,014 312,2 35,746
F 17,42 414,7 34,08
Ne 21,550 49444 41,07
Na 5138 117,7 4729
Mg 7:644 175:3 15,03
QUADRO 111
Afinidades electronicas (E)
Elementos | Keal/mol eV
F 98,5 4,27
Cl 92,5 4,01
Br 87,1 3,78
I 79,2 343
H . 16 4 0,71
O | 71 3,36 E,
| — 168 — 7,28 E,




Dos nimeros apresentados podem tirar-se va
rias conclusoes :

1) Para cada elemento, o potencial de ioniza-
¢do aumenta com o numero de electrdes a extrair
e a diferenga dos seus valores consecutivos de-
pende de os electrdes respectivos pertencerem ou
niao ao mesmo nivel quintico; assim para o Lj
o 1.°electrdo externo é 2s e o seguinte é Ts; para
o0 Be, 0 1.° electrdo é 25, mas 0 2.° também o é ; logo,
a diferenca dos potencias de ionizagio primario
e secundario ¢ maior para o Li do que para o Be
como se Veé:

Li: Al =Ia — I} = 70,229 eV
BE: » 8,886 »

I
i

» —

Estas diferengas sio menores para os homo-
logos seguintes; por exemplo:

v

Na: Al Iy — T) = 42,152 eV
Mg: A= » 7,386 »

A razdo é que, estando os electrdes mais dis-
tantes do nucleo, os electrdes do nivel superior
sdo mais fracamente atraidos pelo ntcleo.

2) Os electrdes s sdo mais ionizdveis do que os
electrdes p, o que parece estar em contradi¢do
com a explicagdo anterior; tal facto ndo se pode
explicar convenientemente sem termos presentes
certas nogdes de Quimica quantica, em especial
o conceito de orbitais hibridos de Pauling e
Slater (22), (23), (24): as fungdes de onda, que
definem a distribuicio da densidade electrénica
dos electrdes s e p, coalescem e formam fungdes
mistas de caracter fortemente dirigido a que cor-
respondem ligagdes muito firmes (24°), (24”) ; por
outro lado, os elementos que contém na periferia
electroes p, a medida que aumenta o numero
destes (o que os aproxima da configuragao dos
gases inertes imediatamente superiores), tém afi-
nidades electronicas crescentes, isto é, passam a
ter maior tendéncia para captar do que para
ceder electrdes: por outras palavras, tornam-se
mais electronegativos — & o que sucede com o0s
halogéneos e o hidrogénio; este dltimo é mais
electronegativo (*) do que o oxigénio; facto inex-
plicavelmente omitido nos tratados pela maioria
dos autores! Dai o colocar-se o referido ele-
mento no grupo VIIA (11).

(*) No sentido de electroafinidade !

3) Dentro de cada periodo da classificagio
periédica, ou seja, para cada valor de n (nimero
quantico principal), os potenciais de ionizagio
aumentam até atingir um méaximo com o gas
inerte que termina a série, o que confirma a
asserc¢ao feita a proposito da estabilidade da sua
configuracdo.

4) A afinidade electrénica diminui quando o
namero atdmico aumenta, dentro de cada fami-
lia; assim, ela é maxima no fluor. No caso do
oxigénio, a introdugdo dum segundo electrdo no
atomo exige energia, isto é, as reacgdes de oxi-
genagio (oxidagio e combustio) sdo inicialmente
endotérmicas.

Em face do que ficou exposto, a configuracao
dos gases inertes, ou seja, a existéncia de 8 elec-
trées periféricos, é aparentemente uma condigdo
necessaria para a estabilizagio do atomo. Pode-
mos entdo dizer que a tendéncia para a aquisi-
¢do dessa estrutura é tanto mais forte quanto
mais prdoxima estd a configuragio electronica
dela (Regra do Octeto) (25). Esta tendéncia é o
factor determinante da valéncia cldssica: assim, os
elementos que tendem a perder electrdes a fim de
atingir a configuragdo em octeto, possuem valéncia
positiva que é definida pelo niimero dos electrdes
perdidos ; por outro lado os elementos de grande
electroafinidade mostram valéncia negativa, que
corresponde ao numero de electrdes adquiridos.

Segundo Abegg (25), os elementos mostram
2 tipos de valéncia portanto — a valéncia normal
e a contravaléncia —e a sua soma da sempre 8:

QUADRO 1V
Valéncias ¢ contravaléncias mdximas

Grupo pe-

riodico : I I 111 |IV |V |VI|VIl|VII
Valéncia |

normal. | 41 | 42| 43 |+4/+5+6/ 47| o
Contrava-

léncia:  [(—7,% (—6)*|(—5)*|—4|—3|—2| —1]| ©

[* — ndo existem.]

E de notar o facto de que os elementos que
contém electrdes p apresentam ambas as valén-
cias, facto esse resultante da possibilidade de se
perder ou ganhar electrées, o que ndo sucede
com os elementos de transi¢io (B). Moderna-
mente {(26), prefere-se a designagdo de nimero de
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oxidagdo para os nimeros, positivos ou negativos,
que definem a valéncia dum elemento, o que tem
a vantagem de poder estender-se o conceito de
valéncia numérica aos compostos covalentes.

O estudo da ligaciao covalente s6 é perfeita-
mente completo e satisfatério através da Meca-
nica Quéntica, porquanto a partilha de electrdes
nio é compreensivel a luz das teorias classicas
que conduzem a repulsio entre os atomos par-
ticipantes. Torna-se necessdrio introduzir agora
a nogao de energia de ressondncia e de energia de
trora ; infelizmente, o assunto ndo pode ser con-
venientemente exposto no presente artigo, ndo
s6 em virtude da sua complexidade, como pelo
facto de ndo ser o seu objectivo. Basta dizer-se
que da sobreposicdo das fungdes de onda pro-
prias dos electrdes interessados na ligagao
resulta um aumento da energia de ligagio e
portanto maior firmeza no enlace: mais ainda, o
enlace é tanto mais forte quanto maior a energia
de ressondncia ou de troca que caracteriza a par-
tilha de electrdes (27), (28), (29), (30), (31),
(32).

Frisemos que a formagdo dum enlace covalente
implica a interven¢do dum par de electrdes, um
por cada atomo participante. Este facto, postu-
lado por Lewis (33), foi demonstrado por Heitler
e London (34), (35) e incorporado por Pauling
e Slater na sua teoria da valéncia dirigida (22),
(23). Generalizando o principio de «aufbaus,
Hund (36) e Mulliken (37) dao outra interpreta-
¢do a natureza do enlace covalente. Ndo é pre-
ciso, porém, no presente caso, enredarmo-nos
nas dificuldades da interpretagio deste tipo de
enlace, pois a Regra do Ocreto ¢é suficiente para
o fim em vista, desde que lhe conhegcamos as
limitagoes. Tal como foi atrds enunciada ela
pode aplicar-se tanto aos enlaces i6nicos como
aos covalentes; as considera¢des de energia,
fundamentadas nos valores dos potenciais de
ionizagao, afinidade electrénica e energia de res-
sondncia, mostram contudo que o nimero de
electrdes posto em jogo ndo pode ir além de 3 e,
em meios fortemente polares, 4 ou 5; a explica-
¢ao da existéncia de valéncias formais superiores
s6 pode todavia fazer-se recorrendo aos orbitais
hibridos ou aos orbitais moleculares — é o caso
dos enlaces coordinados ou dativos. Exactamente
com o objectivo de ndo sujeitar tais enlaces a
teorias especiais, Sigdwick (19) propdés o con-
ceito de nimero atomico efectivo que correponde ao
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niimero atémico do gis inerte imediatamente
superior ao elemento que intervém no enlace
coordinado e define o niimero maximo total de
electroes com que fica o dito elemento apds
coordinagdo; trata-se, pois, duma generalizagdo
da Regra de Abegg.

Electronegatividade

O conceito de electronegatividade nao esta defi-
nido convenientemente nas obras menos recentes
de Quimica Inorgénica: assim, Riesenfeld (38)
confunde-o com electroafinidade, hoje de signi-
ficado mais limitado (20) e Partington (39) faz-lhe

A . - 3 L .
apenas uma referéncia indirecta a propodsito da

série electroquimica dos elementos, restringindo
o conceito as nogdes de potencial de elécirodo,
Contudo o referido conceito foi claramente defi-
nido por Pauling em 1932 (40) e posteriormente
desenvolvido e sistematizado (41), (41°) (417).

De acordo com este autor, electronegatividade
dum elemento é aquela caracteristica dependente
da estructura electrénica que define quantitativa-
mente a tendéncia para a troca ou para a partilha
de electrdes com outro elemento e que determina
portanto o comportamento geral do elemento em
questdo. Trata-se pois duma nogdo relativa e,
efectivamente, Pauling refere os valores da elec-
tronegatividade dos diversos elementos ao hidro-
génio ao qual atribui uma liga¢ao, na sua molécula,
de caracter puramente covalente.

Para dar maior generalidade ao conceito, Pau-
ling poe-nos de sobre-aviso contra a sua assimi-
lagdo a qualquer dos conceitos atras citados: —
«The property of the electronegativity of an
atom in a molecule is different from the electrode
potential of the element, which depends on the
difference in free energy of the element in its
standard state and in ionic solution, and it is
different from the ionization potential of the
atom, and from its electron affinity ; although it
is related to these properties in a general way».

O estabelecimento duma escala coerente de
electronegatividades exige o conhecimento dos
valores das energias de dissociacio das ligagoes
simples, que dio a medida directa da energia
destas ligagoes. Segundo Cottrell (42), a energia
de dissociagio — D(A-B) — relativa a um enlace
qualquer A-B, é a energia, a 0° absoluto e no
estado ideal, AUy, da reacgao:

AB—>A-B




em que os produtos se encontram no seu estado
fundamental (ou de minima energia). Por vezes
também se emprega AH a 25°C. em vez de AUg.
A diferenga é pouco apreciavel, tanto mais que
a precisdo das medidas experimentais ndo é sufi-
ciente para justificar a destringa entre as 2 gran-
dezas.

Quando os atomos A e B interessados na liga-
¢do A-B sio idénticos (moléculas homopolares),
o par electronico que define a ligagdo é igualmente
partilhado pelos ditos atomos e entdo a ligacdo
pode supor-se de natureza essencialmente cova-
lente. Sendo, todavia, A e B atomos de configu-
ragdo electrénica diferente, o enlace entre eles
existente esta de certo modo polarizado porque
um deles (o de maior electroafinidade) exercera
maior atracgdo sobre o par electrénico definidor
do enlace; por outras palavras, o enlace cova-
lente adquire certo caracter idnico (42’), que pode
ser calculado a partir do momento dipolar resul-
tante (43) (43°), (44). A polaridade da ligacio
depende das electronegatividades dos 4tomos
respectivos, como se vera.

Pauling introduziu entdo os seguintes postu-
lados :

1.° — As energias de dissociagdo dos enlaces
covalentes sio aditivas, isto é:

D. (A-B) =1/2 [D (A-A) + D (B-B)]
s L T

2.9 - A diferenca A entre a energia real do
enlace, determinada experimentalmente,
e a energia do enlace suposto covalente,
é proporcional a diferenga das electrone-
gatividades :

A—D(A—B)—1/2[D(A—A) +D (B —B)]

= k (XA —Xs)

Pauling verificou, porém, posteriormente que
estes postulados necessitavam de correc¢ao por-
quanto os valores deA assim definidos ndo satis-
faziam a simples relagdes de aditividade, de modo
que lhes deu nova redacgio:

1.9 — As energias de dissociagdio dos enlaces
covalentes verificam a seguinte relagao:

D. (A—B)=\/ D(A—A).D(B —B)

2.0 A diferenca A entre a energia real do
enlace e a energia do enlace suposto cova-
lente é proporcional ao quadrado da di-
ferenga entre as electronegatividades:

A=D(A—B) —\/D(A—A).D(B—B)=
= (0,208)~2. (xa —xs)?
Com base no 2.9 postulado, Pauling construiu

a sua escala de electronegatividades referindo os
valores obtidos ao hidrogénio, ao qual atribuiu

Electronegatividade
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o valor x; = 0,00. As energias vém expressas
em eV (*) . Mais tarde, a fim de que os elementos
compreendidos entre o carbono e o fluor tenham
valores entre 2,5 e 4,0, Pauling adicionou aos va-
lores anteriormente obtidos uma constante arbi-
traria de 2,05. Os novos nimeros estdo indica-
dos na Fig. 2, abaixo dos simbolos dos respecti-
vos elementos ; por intermédio dessa figura pode
deduzir-se directamente a relagdo entre electro
negatividade e configuragio electrénica. A Fig. 3
mostra a sua variacdo periodica.

Independentemente de Pauling, Mulliken (45)
construiu a sua escala de electronegatividades;
o processo seguido pode resumir-se (46) como
segue : supondo que numa ligagio A—B o atomo
A cede, por exemplo, 1 electrio ao atomo B,
serd libertada uma quantidade de energia Ez que
contribuira para a energia necessaria para a ioni-
zagdo de A, ou seja, Ia; o saldo de energia sera,
pois, Ia — Eg. Na realizagao do processo inverso,
o saldo sera Is —Ea. Se os dois valores sio
iguais podemos escrever :

Ia—Ep =1Ip—Ea ou I +EA=IB+EB
ora isto sO acontecera se as electronegatividades
forem iguais, porque se um dos dtomos for mais

electronegativo que o outro, por exemplo, A,
sera:

In—Es >1Ig—Ea ou Ian + Ea > 1z + Ep

Estas relagdes sugerem que a soma I + E pode
servir de medida da electronegatividade do ele-
mento respectivo; calculando os valores desta
soma para diversos elementos, Mulliken estabe-
leceu uma escala absoluta de electronegatividade.
A relagdo entre as escalas de Pauling e Mulliken
€ a seguinte:

Ix—-E){:lSO.xx

O quadro seguinte (V) mostra até que ponto
coincidem os valores obtidos desta relacao.

Sendo o tipo de enlace uma consequéncia da
diferenga de electronegatividade dos elementos
participantes, Pauling estabeleu a seguinte rela-
¢do empirica entre o caracter idnico e essa dife-
renga :

; SR —1/4 (x4 — xpu)?
0/y caracter idnico =1 — e 4 (x4 —Xp)

(*) O factor 0,208 realiza a conversio de kcal-mole—!
em eV ; a expressio original é: (x, —xpg) — \/O,ZOB . 8
vindo A portanto em eV.
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QUADRO V
) | Mulliken Pauling
Elementos
| (1 —E/130) l X
) 4,06 4,0
Cl 3,01 3,0
Br 2,76 2,8
I 2,46 2,5
H 2,52 2.1
Li 0.95 1,0
Na 0,91 0,9
K 0,77 0,8
Rb 0.74 0.8
Cs 0,69 | 0,7

A Fig. 4 d4 a sua representacio grafica.
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Fig. 4 — Relagdo entre o caracter idnico na ligagao AB
e as respectivas electro-negatividades

Dela podemos tirar os seguintes valores:

QUADRO VI
0f
. /o caracter
| a2y ] ionico

e |

0,2 1

04 4

0,6 8

0,8 15

1,0 i 22

12 | 30

Iré | 39

] I 47

18 55

2,0 | 63

2,2 70

2,4 76

De acordo com os valores deste quadro, con-
cluimos que para xa — x5 =1,7 o enlace é 50 %
ionico. Medidas recentes do caracter iénico da
ligagao FH (47) mostram que é 43 "4 em vez
dos 60 %o calculados por Pauling e levaram a
uma revisdo da curva proposta por este; a nova



curva estd também representada na Fig. 4 e tem

a seguinte expressao analitica (empirica) :
0/ T i
/o caracter ionico =1[0,16 (xa — xg)

- 0,035 (xa — xs)*] x 100

Dela tiramos os seguintes valores:

QUADRO VII
— 0/y caracter
| Xa—=*g | iénico
0,2 3
04 | 1
0,6 I
0,8 15
1,0 20
1,2 24
1,4 29
1,6 35
1.8 40
2,0 46
2,2 52
2,4 57
2,6 65
2,8 ] 72

Quere dizer, o enlace é 50 %o iénico para
Xa—xp=2,1.

Com base no conceito da electronegatividade,
podemos dividir os elementos em electronegati-
vos (x > 2) e electropositivos (x <Z 2) e classi-
fica-los nos tipos seguintes :

Tipos X
Nao metais ...... a1
Semi-metais..... | 1,9 >x > 1,6
Metals .o < 1,6
Inertes ..... ...... 0

Os elementos ditos ndo-metais siao nitidamente
electronegativos e estio separados dos metais
pela diagonal B —Si— As — Te — (At). Os semi-
-metais sdo formados pelos elementos dos gru-
pos IV, V, VI e VII que tém caricter metalico
no estado elementar, mas estdo relacionados com
0s nao-metais porque formam anides. Portanto,
sob o ponto de vista estrictamente quimico e
nio metaltrgico, s6 podem ser considerados
verdadeiramente metais os elementos dos grupos
I, 11 e 11l Nos paragrafos seguintes trataremos

da relagio entre electronegatividade e o compor-
tamento analitico dos elementos e seus compostos.

.Comportamento quimico-analitico :

A — Acidez e clectronegatividade ;

Segundo Brgnsted (48) e Lowry (49), deido é
toda a espécie quimica (i6nica ou molecular)
capaz de ceder protdes. Dada porém a grande
electro-afinidade do protdo (0,71 eV), este nunca
existe livre pois necessita dum dador; por este
motivo um acido de Brgnsted s6 funciona como
tal quando existe outra espécie quimica que con-
tenha pelo menos um 4tomo dispondo de pares
electronicos livres; por outras palavras, um
acido de Brgnsted contém um elemento coordi-
nativamente insaturado em potencial — o protao.
A extensdo destas ideias levou Lewis (33), (50), a
uma definicio mais lata do conceito de acido,
identificando-o como sendo um receptor dum
par de electrdes.

Nao é nossa intengdo historiar as diversas
teorias existentes e, como a de Brgnsted-Lowry é
suficiente (51) para o fim em vista, limitamo-nos
a frisar o facto de que a definigdo dada acima
pde-nos em presenca duma competigdo entre o
4cido e o seu residuo apds protélise, em relacio
ao protdo — factor determinante da acidez; assim
o residuo tende a recuperar o protao libertado
pelo 4cido e por consequéncia a definicdo do
caracter acido fundamenta-se no equilibrio :

acido > residuo - protao

Por virtude da sua natureza contraditoria
deu-se ao residuo a denominagao de base; quere
dizer, na teoria proténica fala-se de sistemas
conjugados acido-base e nio tem sentido consi-
derar isoladamente a forma acida como espécie
quimica independente (52). Ora esta dependéncia
reciproca é condicionada pelo tipo da ligagdo
base-protdo e, portanto, obviamente pelos valores
relativos das electronegatividades dos atomos
directamente interessados nessa ligagao. O equi-
librio anterior passa a escrever-se entio do modo
seguinte :

Acido <~ Base + protio
ou

A Z B+ H*
e € quantitativamente definida pela seguinte cons-
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tante termodinamica, dita constante de dissociacio
ou de protdlise do sistema considerado:

(B). (HT)
(A)

em que os paréntesis designam actividades.

Um dacido sera tanto mais forte quanto maior
a actividade do protdo e neste caso a base conju-
gada serd proporcionalmente mais fraca ; portanto
a forga dos sistemas acido-base é definida quan-
titativamente pelo valor da constante Ky (53)-
-(59). Vamos mostrar que Ka, como sugerimos
acima, é condicionada pelas electronegatividades
de certos atomos presentes no dcido. Vamos para
este efeito dividir arbitrariamente os acidos em
3 grupos:

1) Hidracidos — genéricamente : X — H [Hidretos]
2) Oxiacidos —id.: X(—O —H), [Hidréxidos]
3) Catides Hidratados —M (<~ O —H)} =
|
H

Restringiremos o estudo aos sistemas aquosos,
embora a teoria de Brgnsted se aplique a todos os
solventes protonicos, porque (1°) os dados numé-
ricos para Ka sdo mais acessiveis, (20) a dgua
contém os mesmos elementos que participam nos
acidos que nos propomos estudar (a razio disto
tornar-se-a patente durante a exposi¢io subse-
quente).

I — HIDRACIDOS (HIDRETOS):

A forca dos hidracidos depende da natureza
e da firmeza do enlace X —H na molécula XH,,
sendo 1 0o nimero de oxidacio do elemento X.
O primeiro factor é caracterizado pela diferenga
de electronegatividades, pois desta se deduz o

caracter ionico da ligagdo; como a protdlise

aumenta com a "/y de cardcter iénico, pode dizer-se
que os hidricidos sio tanto mais fortes quanto
maior a diferenga de electronegatividades entre X
e H. O segundo factor € fungdo da distincia inter-
nuclear e portanto do raio atémico do elemento X
(mais correctamente, raio covalente) (60), ou,
talvez mais expressivamente, do chamado potencial
ionico formal, ¥ = n/r., sendo r. o raio covalente.
Em relagdo a posicao na classificagao periodica, o
primeiro factor ,(electronegatividade) predomina
no sentido horizontal e o segundo factor (raio
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covalente) no sentido vertical, como se exem-
plifica nos quadros seguintes em que as cons-
tantes pKa, quando sdo indicadas, foram tiradas
da obra de Charlot (52):

a) Influéncia da electronegatividade :

QUADRO VIII

Elementos do 2.9 ¢ 3.0 periodos

oy |

- Momento
C(?Tr; Natureza |*x—*H c‘:f:_c_ dipolar | re [
o ionico (Hebye]
CH; | apratico 0,4 7 o 0,77 | 5:2
NH; | base 0,0 18 1,48 0,74 | 4,00
OH, | anfétero 1,4| =29 1,84 0,74 | 2,7
FH | dacido 1,9 43 1,91 0,72 | 1,39
SiHy | aprético | —o,3 5 o 1,17 | 342
PH; | base 00| — 0,55 1,10} 2,73
SH, | acido 0,4 7 1,02 1,04 | 1,04
CIH | ac. forte og| 18 1,04 0,09 1,01

b) Influéncia do raio atémico:

QUADRO IX
Elementos dos Grupos VA, VIA e VIIA

o |

fo Momento |
Com-) Naturees |, |earde: dipolar | re @
posto| ou pKa ter (Debye)

ionico ¥

NH, | base o,gI 18 1,48 i 0,74 | 4,00
PH; | b. fraca | 00 — 0,55 1,10 | 2,73
AsH4| a.m. fraco;, —o,1 2 | 016 1,21 | 2,48
SbiH, » l—oal 5| = |x4r]=s
BiH; | dcido? » » — | 1,52| 1,98
OH, | anfétero 1,4 29 1,84 074 | 2,7
SH, 7,0 o4| 7 1,02 | 1,04/ 1,094
Se HZ 397 0,3 5 o L7 L9t
Te Hz 2,604 | 0,0 = = 1,37 1346
FH 3,15 1,9 43 1,91 02| 1,39
CIH 7,0 009/| 18 1,04 0,00 | 1,01
Bril - | o7 13 0,78 | 1,14 | 0,88
IH | - | 0,3 5 0,38 1.33 | 0,76

Através do Quadro VIII vé-se, de facto, que
a electronegatividade tem profunda influéncia na
forga dos hidracidos (diria melhor, hidretos) e que
0 aumento do cardcter idnico favorece a proté-
lise; a influéncia do raio ¢ insignificante visto
que varia pouco.

No Quadro 1X, observa-se, porém, que ao
aumento do caracter idnico nao corresponde um




reforgo do caracter acido, pelo contrério, facto
este aparentemente em contradigdo com o veri-
ficado no Quadro anterior. Sucede todavia que,
no sentido vertical, os raios sofrem grandes
variagdes e, por isso, a ligagio X —H torna-se
mais frouxa a medida que aumenta a distincia
interatémica como o mostram os valores do
potencial ¢: vé-se que todos os hidretos para os
quais ¢ > 2,70 (correspondente a 4gua) sdo
aproticos ou basicos porque tém maior afinidade
para o protio do que a 4gua e, inversamente,
os hidretos com ¢ <Z 2,70 sdo menos protofilicos
do que ela; por outras palavras, no primeiro
caso a agua comporta-se como é4cido e no dltimo
caso como base de Brgnsted, de acordo com os
equilibrios seguintes :

Base + OHz <~ Acido + OH~
Acido + OH: <~ Base + OH;

Se repararmos bem no residuo iénico que fica
da combinagdo hidrica concluimos que ele é
sempre um ou outro dos ides que se formam
por dissociagdo da é4gua:

—
2 OH: = OH + OH-

Generalizando esta conclusio a todos os sol-
ventes protonicos (*) :

2YH = YH: +Y-

Franklin (61) definiu como acido todo aquele
que reagindo com o solvente liberta o catido
caracteristico (YH;) deste e como base a enti-
dade quimica que liberta o seu anido (Y):

Acido + YH < Base + YH;
=

Base + YH < Acido+ Y~
Trata-se portanto de acentuar mais explicita-
mente a definicio de Brgnsted que condiciona,
como dissémos, a manifestagio do caracter acido
a presen¢a duma substancia protofilica. Entdo, o
fenomeno da neutralizagdo entre dcido e base

(*) Em boa verdade, Franklin estendeu esta definicio
também aos solventes ndo protdnicos; mas sO nos inte-
ressam os protdnicos ; dai a limitagao por nds imposta.

consiste pura e simplesmente na reconstitui¢ao
da molécula do solvente :

CIH 4+ OHNa = CINa + OH:
CINH: 4+ NH:Na <= CINa + 2 NHs

A criagao da fungdo que nds designamos por
potencial iénico formal, por analogia com a definigao
de Cartledge (62), tem a vantagem de permitir
predizer o comportamento 4cido-base duma
espécie quimica num solvente proténico: basta
que se conhecam os valores relativos de ¢ para
ambos. Por exemplo, o CIH é um é4cido mais forte
num solvente bisico como amoénia do que na
dgua porque a diferenga dos valores de ¢ para
acido e solvente é maior no primeiro caso do que
no ultimo, (63). Inversamente, um acido muito
forte como o perclérico, por exemplo, torna-se
mais fraco num solvente acido como o acético
(pKa==4,87) (64); a comparagio dos valores
de ¢ ndo é ficil de fazer neste caso porquanto
é preciso conhecer o raio do anido acetato (65).

Ainda ndo possuimos dados para podermos
estender o dominio de aplicagdo da referida fun-
¢io, mas, para o caso particular dos hidracidos,
em face dos Quadros VIII e IX, podemos dizer
que ela caracteriza mais seguramente aqueles do
que a propriedade da electronegatividade ; mais
ainda, serve para indicar a forga relativa dos
acidos fortes onde a constante pKa perde o
significado em virtude da ac¢do niveladora do
solvente (66), (67) e (68).

11— HIDROXIDOS :

. Podemos representar os hidrixidos através da
seguinte férmula genérica — X(OH), — em que n
continua a ser o nimero de oxidagio do ele-
mento X, que pode ser tanto electronegativo
como electropositivo. Como no caso dos hidre-
tos, sdo ainda os dois factores — electronegativi-
dade e raio covalente — que determinardo o com-
portamento acido-base dos hidroxidos, fazen-
do-se o estudo sobre a estrutura fundamental
[X—=0O—H], comum aos oxiacidos e as bases.
Diremos entdo que o hidroxido se comporta
como dcido ou como base conforme a ligagio X — O
¢ mais firme ou mais frouxa do que a ligagdo
O —H, isto é, se:

D(X —0) > D(O—H) —ogrupo XOH ¢ acido,
DX—0)<<D(O—H) —» » »

» basico,
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ou seja, consoante a natureza dos respectivos
enlaces.

Baseados nos valores de electronegatividade
calculados por Pauling, é-nos ficil prever que os
elementos ditos electronegativos (x > 2) dém
compostos de natureza francamente cida, pelo
menos nos seus estados positivos de oxidagdo,
e os mais electropositivos (x < 1,5) produzam
compostos nitidamente basicos. Os elementos
com electronegatividades compreendidas entre
os limites citados (1,9 > x = 1,5) dio em geral
hidroxidos basicos para numeros de oxidagao
(ou carga formal) inferiores a 4 e oxiacidos para
numeros de oxidagido superiores; mais ainda os
hidréxidos com n =4 nio tém composi¢do este-
quiometricamente bem definida, chamando-se-lhes
por esta razdo dxidos hidratados (69).

Os oxidcidos com um ntmero de oxidrilos
igual a carga formal do elemento central, X,
chamam-se ortodcidos, os quais, para n=4, tém
apenas existéncia virtual porquanto se decom-
poem dando para — ou meta — acidos :

X (OH)n"”’XOm (OH)u+ P OH.;
[n=m+4u-+p
| n=u 42p

Como na pratica se tem de lidar com o resi-
duo XOpn4uHy € ndo com o hipotético ortoacido
X(OH),, convencionou-se dar aquele o nome
de ortodcido verdadeiro ou simplesmente ortodcido,
Em virtude da assimetria da molécula dos or-
toacidos reais, deixa de ser correcto o estudo
baseado apenas naestrutura unitaria [X —O —H],
pois a presen¢a de oxigénios ndo oxidrilados,
que estdo coordinados ao atomo central, provo-
cara neste uma polariza¢io que alterara comple-
tamente a acidez do composto:

o & . W E L <
0« SN0 <«H

Mais explicitamente, o dcido XOn(OH), sera
tanto mais dcido quanto maior ¢ niimero m e
menor o numero #, em virtude do deslocamento
da nuvem electrénica no sentido indicado pelas
setas, que provoca um afrouxamento das liga-
¢oes O —H (70). Ha, pois, que acrescentar aos
factores acima indicados um terceiro elemento
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de estudo —a influéncia da estrutura molecular
na for¢a dos acidos.

Estudemos separadamente cada um dos cita-
dos factores, supondo desprezaveis os restantes;
assim, referindo-nos novamente a Fig. 2, no
sentido horizontal, predomina a influéncia da
electronegatividade; no sentido vertical prepon-
dera o efeito do raio sobre o da electronegativi-
dade; para ter em conta, porém, a influéncia da
estrutura, que niao é desprezivel em nenhum
dos casos, escolhemos, para efeitos de compara-
¢do, os ortoacidos correspondentes ao ntimero
de oxidagao maximo, que coincide com o niimero
de grupo na classificagdo periddica.

As constantes pKa , quando indicadas, foram,
como no caso I, tiradas da obra de Charlot atras
citada, e, para o caso das bases, calculadas por
este autor a partir da relagio: pKa—+ pKp=
= pKOHz {71) (*) .

a) Influéncia da electronegatividade :

QUADRO X

Elementos dos 3 primeiros periodos

Natureza i,

’ &1 2z carac-

Composto (*) ou pK, xo—xx|‘ ter n| r, ¢

| onico

LiOH 138 | 25 | 61 | 1] 1,23 o8t
Be(OH), (11.3) 20 46 | 2| o8g | 225
BO3H, 92 5 | 32 | 3| o8o| 375
CO3H, 6.4 1,0 20 4 977 | 520
NOs;H o 0,5 9 5 974 | 6,76
NaOH 14,8 26 | 65 1| 1,57 06
Mg (OH), 11,5 2,3 55 |2 l';g 114;
Al (OH), 11,2 2,0 46 | 3| 1,25 | 240
Si0 1, io 1,7 38 | 4| 1,17 342
PO, H; 2,1 T,4 29 | 5| 1,00 | 4,54
SO H» < o 1,0 20 | 6| 1,04 | 577
ClO4H (-] 0,5 9 | 7| 999 | 7,07
KOH Sy 2,7 70 | 1| 203 | 0,49
Ca (OH), 12,7 2,5 6r | z| 1,74 | 1,15
Se(OH), - 2,2 52 | 3| T,44 | 241
TiOH, - 1,9 43 | 4| 1,32 | 3,03
VO,H, - - — | 5| 1,22 | 4,10
CrO4H, 0,7 — | — |86 1,07 | 513
MnO;H <o — — | 7| 1,17 | 5,08
1:‘0(0”13 - — - 3| 117 | 2,56
Co(Olh, - — — | 3| 16| 257
Ni(OHy = — — 3| 1,15 | 2,61
Cu(OH 1, Ig 1,7 38 |2 17| 172
Zn(OH), 16 2,0 46 | 2| 1,25 | 1,60
Ga (OH), 14 1,9 43 | 3| r=5| 240
Ge; O H, 10 1.8 40 4| 1,22 | 3,28
AsO,H, 2.3 T,% 32 | 5| L2I| 4,13
SeO,H, o | 11 22 ‘ 6| 1,17 | 5,13
(BrOH) | - | o7 | 13 | 7| 54 |(615)

(*) Os hidréxidos pouco soliveis em meio aquoso
estio indicados em ikilico.



b) Influéncia do raio atémico :

¢) Influéncia da estrutura e do estado de oxi-

dagdo:
UADRO
Q 2 QUADRO XII
Elementos dos grupos 1A, 11A, 11IA, IV A, divers
VA, VIA ¢ VIIA Elementos diversos
o | l Composto Nsturlgza n|mj|u @
Natureza ca;'gc Gl e ——
" a A . - =
Composto(”) ou pK, X0 = XX| ter Fe ¢ Mn(OH), base 2| o 2| 1,72
i6nico Mn(OH)s » 3| ©| 3| 256
Mn(OH); anfétero 4| 9| 4| 344
2 | MnOz;H _écido 5| 2| T} 4,27
LiOH 13,8 2,5 61 |1| 1,23 | 0,81 MnO;H dcido forte 7| 3| 1| 598
NaOH 14,8 2,6 65 |1| 1,57 | 064
KOH >14 2,7 60 |1| 2,03 | 0,49 AsO,H, 9,2 3 1| 1| 249
RbOH » 2,7 69 |1| 2,16 | 0,46 AsO;H, 2,3 5[ ¥| 3| 423
CsOH 8 2 ;
£ % Gl e s SeO,lH, 26 4| 1| 2| 342
Be (OHjy | (x13) | 20 | 46 |2| o 225 SeO,H <o 6| 2| 2| 513
Mg (OH), 11,5 2 2| 1,36 | 1,47
Ca (OH), 12,7 2:2 g? 2| 174 | 1,15 SO;H, 1,8 4| 1| 1| 384
-g" (gg)z 13,2 2,5 6r |2| 1,01 | 1,05 SO,H, < o 6| 2| 2| 577
8
a (OH); | 134 2,6 65 |2| 1,98 | 101 N,O,H, 3 sl al @l was
B (OH), 9,2 I, 32 |3| o80 | 375 NO.H 3,2 3| 1| 1| 405
Al (OH), 11,2 2,(5: 46 |3| 125 | 2,40 NOs;H <o 5| 2| 1675
Ga (OH); | 14 L9 | 43 |3| 1,25 | 240
In (SH), 16 » » |3| 1,50 | 2,00 }gl_lll X t’; " I| of 1| 975
Tl (OH, -- g s instave 3| 1| 1| 227
(OH), 2,0 46 3| 1,55 | 1,94 }8;}11 08 il al| x| an6
CO,H, 6,4 1,0 20 |4| ©,77 | 5520 i 0,7 7| 3| 1| 526
SiOsH, 10 1,7 28 |4| 1,17 3:42 8,7 1| o| 1| 088
Ge; 04 H, 10 1,8 40 |4 1,22 | 3,28 BrOH .
SnOyH, 32 1.8 10 |4 1,41 | 2,84 BrO,H instivel 3 1 1| 2,64
Pb(OH), — — | = 4] 1,54 | 2,60 BrO;H 0,7 5| 2| 1| 440
NO;H <o 05 9 |5| o074 | 6,76 CIOH 8 1| o| 1| 101
PO,H, 2,1 1:4 29 |5 I’,IO 4:54 (,‘102H 2 3| T} T4 393
AsO;H; 2,3 1,5 32 |5| 521 | 4,13 C10H <0 5| 2| I, 595
SbOH, — 1,7 38 |5| 141|354 Cl10H <o 71 8| 2 ‘ 707
BiOH = » » |5| 5,52 | 3,29
SO4H, <o 1,0 20 |6 1,04 | 577 O s e XI mostram que todos os
SeOH, <o 1,1 22 |6| 1,17 | 5,13 2 s f;uadro X g C]’ :
TeOHs 6,2 Iy 29 |6 1.37 | 437 hidréxidos para os quais xo — xx € maior que
| | | Xo — Xy = 1,4 se comportam como base; para
PKy
20
A0pos b AMEOTEROS  BASES
& 2y
8] o - 3
3 3 &
" z
=
=)
<
NOH
-0 -05 0 03 10 5 4

Fig. 5 —Relagdo entre pka e § = (xo—xx) — (xo— xH)
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valores inferiores a 1,5, apresentam caracter
acido. O primeiro quadro sugere-nos que se
fizermos um grifico dos valores de pKa em
funcdo da diferenga

0 = (o — X)(] — (XO — XH)

deve existir uma relagio linear entre as citadas
grandezas e que para um valor nulo desta dife-
renga aparecerdo hidréxidos anfoteros. A Fig. 5
confirma o nosso raciocinio: a zona de transi¢do
dos 4cidos para as bases estad situada perto de
J = 0,1, e corresponde exactamente ao valor de ¢
acima do qual o enlace X — O € mais ionico que
covalente (=>409/), de modo que o hidroxido
respectivo se dissocia preferentemente segundo
a equagao:

X(OH', 7= X+ 4 n OH~

Parad < 0,1, o enlace X — O ¢é essencialmente
covalente, passando o hidroxido a dissociar-se
de acordo com a equagio:

KOs 25 (X0 Be)-H*

No primeiro caso, o hidroxido comporta-se
evidentemente como base (3 > 0,1) e no segundo
como acido. Estas conclusdes completam por-
tanto os estudos feitos por Gallais (72), (72’).

O quadro XI mostra a influéncia das dimen-
soes do atomo central; as electronegatividades
variam menos do que no caso anterior. Quando
aumenta o raio covalente, a ligagio X — O tor-
na-se mais frouxa e o hidroxido correspondente
torna-se mais basico, ou, pelo menos, menos
acido ; efectivamente, a funcio ¢ decresce no
mesmo sentido o que implica uma menor atrac-
¢ao da parte do atomo central sobre os atomos
de oxigénio. Podemos até dizer, com um pouco
de audacia é certo, que para ¢#x — ¢o < ¢o — fn
o hidréxido é uma base e, para a hipotese in-
versa, um acido.

Ora, como:

do—py=—2,71—1,88=—0,83, sera ¥x — o < 0,83

ou seja
#x < 2,71—0,83=3,54

Quere dizer, todos os hidréxidos para os quais
¢x <_ 3,54 sio bases e, no caso inverso, acidos.
O exame do quadro em discussdo confirma as
nossas hipéteses. Se se trata de coincidéncia,
ela é demasiado flagrante para ser considerada
fortuita.
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Finalmente, o quadro XII evidencia a influén-
cia do estado de oxidagdo e do niimero de oxi-
génios nao oxidrilados sobre a natureza do hi-
droxido. Assim, para ntmeros de oxidagdo, n,
a partir de 4, o hidréxido apresenta caracteris-
ticas dcidas, salvo no caso dos halogéneos, cujos
hidroxidos sao sempre é&cidos para qualquer
estado de oxidagdo. Por outro lado, a acidez
aumenta com o ntmero de oxigénios nio oxidri-
lados (73); este facto explica-se pelo aumento
da fungdo ¢.

111 — CATIOES HIDRATADOS :

Embora a teoria de Bré¢nsted inclua os catides
solvatados como acidos ou bases, o conceito de
Lewis é aqui mais ttil porquanto a ligagio das
moléculas de solvente ao catido é dativa, isto é,
faz-se por intermédio dum par electrénico dis-
ponivel no elemento caracteristico do solvente.
No caso de solu¢des aquosas, o dador é o atomo
de oxigénio :

Mt —---- 10 H = (M<O—H)tn
Q |
H H

O ntimero minimo de moléculas de dgua coor-
dinadas ao catido depende do nimero de coor-
dinagao deste ultimo, mas qualquer que seja o
seu numero, podemos distinguir no complexo
formado, como no caso dos hidroxidos, uma
estrutura unitaria [M —O—H] de que depen-
dera o comportamento do complexo como 4cido
ou como base. Mais do que a electronegativi-
dade, sera o potencial iénico ¢ o factor deter-
minante da acidez (74) :

QUADRO XII1

Acidez de alguns catides hidratados :

(‘omplexo n ‘ r, ‘ @ | pK,
- |
Na(OH,) é ! 1 1,57 |‘ 0,64 14,8
Mg(OH,) 17 2 136 | 1,47 13,5
Al(OH,) ¢* 3 | 125 | 240 49
Ca(OH,) T® ‘ 2 | 1,74 ‘ 1,15 12,7
Cr(OH,) f«,'s 3 1,172 2,56 3,9
Fe(OH,) §* 3 1,165 | 2,57 ‘ 2,2




Concluimos portanto que, quanto maior o
potencial i6nico formal, tanto mais firme é a
coordina¢io do oxigénio ao catido e portanto
mais frouxa a ligagdo do protdo ao oxigénio por
outras palavras, a acidez aumenta com o poten-
cial ¢.

B — Solubilidade e electronegatividade

A solubilidade dos hidroxidos ndo obedece a
regras tao regulares como o seu comportamento
4cido-base. Podemos, no entanto, afirmar que os
elementos fortemente electronegativos (x = 2,0)
ou fortemente electropositivos (x < 1,0) dao
hidréxidos soltiveis na agua. Para os elementos
cujas electronegatividades estdo entre os limites
apontados, os hidréxidos sdao pouco soltveis,
desde que o nimero de oxidagdo ndo exceda 4,

No caso dos hidréxidos insoliveis, a sua solu-
bilidade é definida por meio duma constante
denominada produto de solubilidade — produto das
actividades dos ides derivados da dissociacdo
duma solugio saturada de hidroxido; as activi-
dades sdo afectadas dum expoente que coincide
com o indice estequiométrico de cada ido:

X(OH), <= X" 4+ n OH~
Ks = (OH)". (X1*) = cte.
Como a dissociagdao varia com a temperatura,

o produto de solubilidade depende desta. Na pra-
tica, emprega-se outra constante:

pKs = — log Ks = colog Ks
Os valores de pKs dependem da electronega-

tividade, do raio idnico e do estado de oxidagdo,
como se pode depreender dos quadros seguintes :

QUADRO XIV
Hidrdxidos dos Grupos 11A e IIIA

Composto | pKg | Xo—Xm ",foigz:]l;i(;ler 0

Be (OH), 20 2,0 46 2,25
Mg (OH), 11,0 2,3 55 1,47
Ca (OH), 5,F 2,5 61 1,15
Sr (OH), 3.5 2,5 61 ! 1,05
Ba (OH), a3 2,6 65 | 101
Al (OH), 32,5 2,0 46 2,40
Ga (OH)y 35 1:9 43 2,40
In (OH)y 33 1,9 43 2,00
Tl (OH), — 2,0 46 1,04

O gquadro XIV mostra que a insolubilidade
aumenta com ¢, pois neste caso a firmeza do
enlace X —O cresce no mesmo sentido.

QUADRO XV
Hidroxidos dos elementos de transicio :
Composto ‘ pKy Te [
Cr (OH), 30.3 1,172 2,560
Mn (OH); 36,0 1,168 2,57
Fe (OH), 377 1,165 2.58
Co (0H)3 42,6 L1157 2,59
Mn (OH), 12,6 1,168 1,91
Fe (OH), 15,1 1,165 1,72
Co (OH), 15,6 1,157 1,73
Ni (OH), 18,1 1,149 1,74

Como se vé, o estado de oxidagio afecta pro-
fundamente a solubilidade.

A falta de dados ndo nos permite fazer um
estudo mais exaustivo. Chamamos porém a aten-
¢do do leitor para o facto de que as propriedades
variem tanto dentro duma margem tdo estreita
de variagdo dos valores das electronegatividades
e dos raios covalentes.

C — Potenciais redox e electronegatividade :

I — EQUILIBRIO QUIMICO E ENERGIA
LIVRE

Raras sdo as reacgdes quimicas que se estudam
sob entropia ou sob energia constantes, mas sim
a pressio e temperatura constantes ou a volume
e temperatura constantes, ou seja, em vaso, res-
pectivamente fechado e aberto, convenientemente
termostatizado. Para definir o seu equilibrio ter-
modindmico podemos utilizar as seguintes fun-
coes :

JF=U-TS
G=H-TS

Nao ha uma convengio certa para simbolizar
e designar estas fungdes; assim, a F atribuem os
simbolos A ou ¢ e dio indistintamente os nomes
de energia liore de Helmholtz, fungio de trabalho ou
simplesmente energia livre; a G dio, para aumen-
tar a confusio, também o simbolo F, cha-
mando-se-lhe indiferentemente energin livre de
Gibbs, entalpia livre, potencial termodinamico, (75) (76).

As trocas de energia nos sistemas quimicos
evoluindo para o equilibrio podem fazer-se pelas
vias termodindmicas usuais ou simultineamente
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com permuta de moléculas ou ides. Designando
por p; a contribuicio energética duma molécula
de tipo i para a energia total do sistema, a intro-
dugido neste de dN; moléculas (ou ides) do mesmo
tipo traz consigo um acréscimo de energia igual
a v . dN; . Entdo, a variagdo correspondente
a todos os acréscimos possiveis de energia. sera
dada pela expressao:

dU = TdS — PdV + 2 p; . dN;
ou, atendendo as definigdes de F, H e G:
dF = — SdT — PdV + 2 p»; . dN;
dH = TdS + VdP 4+ 2 p; . dN;
dG = — SdT + VdP + 2 p; . AN; O

donde

fog T (rJF)
by = - — e —
' UNJ&wNj INi /T, V, N

:(rJH3 :(0G> (i)
INi /S, P, N; INi /T, P, N

y
d

Por esta razio, deu-se o nome de potencial quimico
a iy, referido a uma molécula ou um ido. A varia-
¢io de energia correspondente a um molécula-
-grama (mole) tem o nome de potencial quimico
molar = g;. E facil de ver que entre os dois
potenciais existe a relagdo:

g8 = No. p

sendo Np o nimero de Avogadro.
A condi¢ao geral de equilibrio quimico pode
escrever-se entdo como segue (76):

2 m; ¢ (reagentes) = X m;p; (produtos)

em que m; e mj sao os indices moleculares com
que reagentes e produtos participam na equagao
que traduz o equilibrio. Se o sistema tem 2 (ou
mais) fases, tem-se para cada constituinte em
equilibrio :

wi, (fase 1) = g, (fase 2)

Nas reac¢des quimicas de interesse analitico,
as transformagdes fazem-se geralmente a pressio
constante e o equilibrio correspondente ¢ quase

(") O emprego duma ou doutra das 4 expressies indi-
cadas depende naturalmente das condi¢des termodina-
micas de estudo do sistema quimico.
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sempre reterido a uma dada temperatura. Nestas
condi¢cdes, a variagio de energia ¢ dada, em
macroescala, por (77) :

/ v w
A G=2 Gprad. i) Greng.
Entdo, se

AG=0: o sistema esta em equilibrio termo-
dindmico:

AG>O0:» » requer energia para evoluir
no sentido desejado;
AG<<O:» » evolui espontineamente.

Por isso, (—AG) tem o nome de forca impul-
sionadora da reacgdo e é pelo seu sinal (que é
inverso do da variagdo da entalpia livre) que se
determina o sentido duma reacgao evoluindo
para o equilibrio quimico.

A entalpia livre de cada constituinte é dada
nestas condi¢des pela expressdo:

vi = p¢ + KkT. In a

por particula

por mole g =g +RT. In a

total G =mNopi=mig;
A variagdo de entalpia livre durante a reac¢io
pode escrever-se portanto como segue:

A G=2Z2G;j (produtos) — 2 G; (reagentes) =
=AG°+4+RT. InK

sendo K a constante de equilibrio:

i=p

P
K= _f:'.l___
i=q

mj

U
i=1

onde ax € a actividade do constituinte k (reagente
ou produto).

11 —EQUACAO DE NERNST

Consideremos um sistema quimico constituido
por 2 espécies quimicas quaisquer que permutam
entre si electrdes:

Red = Ox + ne



Visto que ha troca de cargas-eléctricas, existe
uma diferenca de potencial entre as particulas
consideradas, a qual da o trabalho dispendido por
mole com a transferéncia de electrdes n.&.E
sendo & o Faraday = 96.519 Coulomb. O apare-
cimento deste potencial traduz-se portanto numa
diminuicio da entalpia livre do sistema. Temos
(78) :

=AG=n.¥.E
ou
—AGO —_RT.InK=n.&.E
donde
E=E9— 45 . In (_@Q_x_
n ARed /

que é a conhecida equac@o de Nernst: ela define
quantitativamente o potencial dum sistema re-
dox e a grandeza E = — AG/n& tem o nome
de potencial molar (ou também potencial normal).
O significado do potencial molar é simples e
pode deduzir-se da equagio de Nernst, igualando
as actividades a 1 M: é portanto o potencial do
sistema no estado de referéncia (ax =1 M) ; dai,
o seu nome actual (78’).

Vimos atras que o sinal de AG determina o
sentido de evolugdo do sistema: se € negativo,
a reacgao di-se expontineamente no sentido des-
crito, isto é, da esquerda para a direita. Como o
potencial tem um sinal contrario ao de A G, con-
cluimos que a reaccdo espontinea corresponde a um
potenciul positive. Para a convengdo de escrita que
adoptamos, a de Lewis (79), isto corresponde a
um sistema redutor. Em resumo :

se EO = 0 : o sistema actua como REDUTOR ;
EO<T0:» » » » OXIDANTE.

Esta convengio corresponde portanto a escrever
a equagao de «semi-reac¢dao» com a forma reduzida
4 esquerda, ou seja com os electrdes a direita, e €
contraria da convengio de Nernst. No que se
segue, adoptaremos a convengao de Lewis.
Vemos portanto que, aderindo rigidamente a
uma determinada convengdo de sinais, o conhe-
cimento do sinal de E© d4 uma indica¢do do pro-
vavel comportamento redox do sistema e a inten-
sidade da reac¢ao redox depende dos valores
relativos dos potenciais E© dos sistemas presen-
tes. A atribui¢do de valores numéricos aos poten-
ciais molares sé pode ser feita por comparagao
com um sistema de referéncia, sob condi¢Ges

termodindmicamente bem definidas. O sistema
universalmente adoptado para efeitos de compa-
ragio de potenciais é o de hidrogénio:

2H* + 2e
(1M)

Hy~ =%

-—

(1 atm.)

referindo-se geralmente os valores medidos a
259C,

Nestas condigdes, todos os sistemas com poten-
cial negativo (potencial de oxidacio) sio mais oxi-
dantes que o hidrogénio; todos os sistemas com
potencial positivo (potencial de redugio) sdo mais
redutores que o hidrogénio. Dentro de certos li-
mites, podemos dizer que os sistemas com poten-
cial mais positivo reduzem os sistemas com poten-
cial menos negativo ou com potencial positivo,
e vice-versa.

Como dissémos, a intensidade da reaccdo
¢ directamente proporcional a diferenca dos
potenciais; em primeira aproximag¢io, pode-
mos comparar directamente os potenciais mola-
res. O processo é simples: escrevemos arbitra-
riamente a reac¢do redox num sentido qualquer;
para o sistema que ficou com a forma reduzida
a esquerda (isto é, no 1.° membro da equagdo)
escrevemos EJ com o sinal que lhe corresponde
na tabela para a convengdo de sinais adoptada;
para o outro sistema, em que a forma reduzida
ficou a direita (no segundo membro), pomos o
sinal contrdrio para Ej. Faz-se a soma algébrica
dos E©: se a forga electromotriz resultante é
positiva, a reacgdo prossegue espontineamente
no sentido arbitrado; se é negativa, ela efec-
tua-se no sentido inverso ao arbitrado.

No caso mais geral, o potencial varia com o
pH, ndo sbé porque o protdo pode intervir na
propria reac¢io, mas também, indirectamente,
porque afecta a forga iénica da solugdo.

I11— VARIACAO PERIODICA DO POTEN-
CIAL REDOX :

Vamos considerar principalmente os sistemas
metal-catido, a fim de ndo estender mais o pre-
sente estudo. £ de prever que os sistemas mais
redutores correspondam aos elementos forte-
mente electropositivos e os mais oxidantes aos
mais eletronegativos. Para efectuar a compara-
¢do do comportamento redox empregaremos o0s
potenciais molares, E9, e no quadro onde resu-
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mimos os seus valores procuraremos apor o0s
valores para meio acido e para meio alcalino:

QUADRO XIV
Potenciais molares dos elementos dos periodos 2 ¢ 3
Potenciais molares
I Tr— Electrone-
gatividace | m, scido | m. alcalino
L = 1,0 | 302 3,02
Be? — Bell L5 | 1,702 2,28
B! _ glll 2,0 | o3 5
9 gtV 2,5 - —
No — NV 3,0 | —o0,28 -
o0 —o- 1 3.5 | — 1,229 — 0,401
o -t | 4,0 I — 2,85 —
Na® — Na! 0.9 2,712 2,712
Mg? — me!! | 1,2 2,34 2,67
Al0 _ Alm | 1,5 1,67 2,35
st —silV | 18 ‘ 0,84 1,73
p —p— I 2,1 0,04 0,87
— Pm » | 0,49 ,71
g% _g=it | 2,5 — 0,141 0,508
- SIV | » | —o0,45 =
c® —at | 3o | —1358 | -
=01y ‘ —1,47 | =
—iovy | — 134 .

Os potenciais, expressos em Volt, sao referi-
dos a 259 e foram extraidos das excelentes tabe-
las de Latimer (80). Os sinais correspondem,
repetimos, a convengao de Lewis.

Os valores do quadro XIV mostram que,
efectivamente, os potenciais redox se tornam
mais oxidantes a medida que a electronegativi-
dade zumenta e a fronteira de transi¢do entre
0s potenciais redutores (positivos) e os oxidantes
(negativos) coincide com a de separagao dos
elementos electropositivos (redutores) e electro-
negativos (oxidantes), limite este constituido
pelos elementos B — Si — As —Te — At. Basta
reparar nos valores e nos sinais dos potenciais
normais destes elementos e compara-los com os
dos elementos circundantes.

As variacdes sio menos bruscas no sentido
vertical como o evidencia o quadro XV; de facto,
as electronegatividades diferem menos e a influén-
cia do raio atémico é menor, para este caso, do
que nos outros tipos de comportamento analitico
(em especial, na acidez). Nos potenciais dos ele-
mentos do grupo VIA nota-se nitidamente a
transicio acima citada, nomeadamente para os
sistemas [ X(—11) == X(0) ]. Deixamos ao cui-
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QUADRO XV

Potenciais molares dos elementos dos grupos

IA, VIA e VIIA®

Electrone- | Poténcias molares
Sistema gatividade -
x m. 4dcido | m. alcalino

Li® — Lil 1,0 3,02 3,02
Na® — Nal 0,9 2,712 2,712
K’ —x! 0,8 2,022 2,922
Rb” — Rb! 0,8 2,99 2,09
Cs? —Cs! 0,7 3,02 3,02
|l 4,0 — 2,85 --
c-t—clf 30 | —13s8 -
Br—! — Br? 2,8 — 1,087 —
| S 2,4 — 0,535 =
F? = I 4,0 - -
o — ot 3,0 — 1,63 -
Br® — Brl 2,8 — 1,59 —
11 2,4 — 145 -
c’ —cV — 447 -
Br® — BrV idem — 1,52 —
=1 — 1,195 —
P — eVl — 1,34 —_
Br’ — BrVll idem — —
l[l = IV“ — o
o= g — 1,49 — 0,04
Br~! — B! idem — 1,33 — 0,76
=1 | —o99 —0,49
5 R W b _ —1,456 | —o,62
Br—! — BrY idem — 1,44 — 0,61
= — 1,085 f| — 0,26
(JIV'—(TIVU — 1,00 — 0,17
BrV — BeV!! idem . s
1V — vl —1,7 — 0,70
s? — stV 2,5 — 0,45 -
Seo = Selv 2.4 — 0,740 0!35
Te? — TelV 2,1 — 0,529 0,02
gV = g — 0,20 0,90
Se“_ — Sevr] idem — 1,15 — 0,03
Te!V — TeV! — 1,02 —
o~il_o? 3.5 | — 1,229 — 0,401
§ 4. 6o 2,5 —o0,141 | -+-0,508
Se—J_ge? 2,4 -+ 0,36 0,760
Te U_1e 2,1 0,69 0,92

dado do leitor a verificagio para os restantes
grupos.

O caracter essencialmente electronegativo dos
halogéneos deduz-se facilmente comparando os

(*) Quando os valores de E° sdao negativos, apomos-lhe
sempre o sinal (—).



potenciais nos sistemas [X(—1I) <= X(0)] com
quaisquer dos sistemas em que os ditos elemen-
tos participam com numero de oxidagio positivo :
os tltimos valores sio sempre mais elevados do
que os primeiros; quere dizer, os sistemas
[X(©0) <= X(+N)] ou [X(—=I) <= X(+N)] sdo
menos estaveis que os indicados, e tendem sem-
pre no sentido de formagio da forma menos
oxidada. Em todos os casos, porém, os potenciais
sao fortemente negativos (oxidantes) o que indica
serem 0s anides X a forma redox mais estavel.
Inversamente, os elevados potenciais positivos
(redutores) dos elementos alcalinos mostram que
~a sua forma redox mais estavel corresponde aos
catides monovalentes, M*. Os elementos dos
grupos intermédios sdo mais estaveis no estado
elementar, aumentando a estabilidade para os
elementos situados no centro da classificagio
periddica (Fig. 2), especificadamente os dos gru-
pos VIB, VIIB e VIIIB, facto este bastamente
demonstrado pela sua resisténcia a corrosio.

A influéncia do pH nos sistemas redox esta
claramente patenteada nos quadros XIV e XV:
dum modo geral, os potenciais em meio alcalino
tornam-se mais positivos, isto é, mais redutores.

CONCLUSAO

Perante os factos apontados, julgamos que
ficou suficientemente frizada a importancia do
conceito da electronegatividade. Mais ainda, se
os estudantes portugueses, a quem este artigo €
especialmente dedicado, encontrarem neste con-
ceito a resposta aos intimeros «por-qués» do
comportamento quimico dos elementos e seus
compostos, a mitigacio da sua grande séde de
saber constituird indirectamente uma homenagem
ao génio brilhante de Pauling, que de ha muitas
décadas tem iluminado o campo da Quimica
tedrica, e, para nés, uma compensagao do esforgo
realizado.

Terminamos fazendo votos de que num futuro
proximo seja criada nas nossas universidades
uma cadeira de Quimica Tedrica, que tanta falta
faz para a adequada preparagdo de quem deseja
dedicar-se a investigagdo e que estabeleca a
conexdo entre a Mecanica Quantica e as diver-
sas cadeiras de Quimica ora existentes.

A resenha bibliografica que apresentamos se-
guidamente tem finalidade puramente didactica,
porquanto a nossa intengdo foi ndo sé indicar
os livros de texto que julgamos adequados aos

alunos que desejarem aprofundar os temas que
neste artigo s6 de leve pudemos aflorar, mas
também orienti-los na consulta dos mesmos, e
isto porque, dum modo geral, existe neles a
impressdo errénea de que, para apreenderem um
dado assunto, tém de devorar de lés-a-lés todos
os tratados que lhes caiem nas maos, o que é
humanamente impossivel; dai ficarem, quando
verificam tal impossibilidade, desanimados com
a vastidio das matérias que lhes interessam,
Todavia, sucede-nos tanta vez ficarmos melhor
informados com a leitura de apenas algumas
linhas de cada obra do que se a tivéssemos lido
integralmente ; nesta ordem de ideias ndo hesi-
timos em remeter o leitor frequentemente para
diversas paginas da mesma obra com uma insis-
téncia que se ndo justificaria se ndo estivéssemos
plenamente convencidos da utilidade de tais
referéncias; ndo obstante, o leitor dird da sua
conveniéncia.

Incluimos ainda referéncias a diversos artigos,
alguns dos quais ndo nos foi possivel consultar
no escasso tempo que tivémos para redigir o
artigo, em particular aos trabalhos originais dos
autores que mais contribuiram para a criacio
dos conceitos e das teorias aqui estudados ou
para o seu esclarecimento e desenvolvimento

posteriores.
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C. D. U.621.2

Les Mecanismes Hydrauliques — /. Faisandier.
224 pégs., 16 >< 25, 174 figs. — 2200 frs.

Editada por Dunod (Paris), recebemos esta obra
que constitui precioso auxiliar a todos que utilizem ou
estudem aplicagoes de hidraulica.

O autor, director técnico duma firma de material
hidraulico, procura apenas atingir um fim didatico.

Este livro, profusamente ilustrado, contém no ini-
cio, os principios essenciais da transmissdo de potén-
cia por meio de fluidos hidrdulicos sob pressio, os
desenvolvimentos matematicos necessarios a sua com-
preensio, assim como os dados praticos relativos ao
estudo e aplicagio desses principios,

O estudo dos principios gerais, das bombas, dos
receptores hidraulicos e dos orgios intermediarios, &
acompanhado de numerosas descrigdes dos modelos
existentes e das regras a seguir na fabricacio, ensaios
e conservacio, segundo a experiéncia do autor.

Apresenta ainda numerosos complementos tecno-
logicos relativos aos materiais e métodos de fabrica-
¢do, uma importante exposi¢io da teoria dos servo-
-mecanismos hidraulicos e numerosos exemplos de
aplicagdes correntes deste capitulo da hidraulica.

Bom aspecto grifico, encadernagio cuidada,

C.D. U. 693 557.3

Winter Concreting, Theory and Practice — Rilem Sym-
posium,

The Danish National Institute of Building Research,
Copenhagen, 1956 — 500 pags., 15 X 21,

Neste simpésio, trataram-se, de modo muito com-
pleto e detalhado, os assuntos seguintes:

Sessdo A : Defini¢do de condigdes climiticas e sua
reprodugéo no laboratério.

Bi: Experiéncias laboratoriais para determinacio
da resisténcia do betio a um congelamento prematuro.

Bir: Influéncia da temperatura sobre o endureci-
mento do betio.

C: Resisténcia do betdo ao congelamento durante
os primeiros tempos.

D: Obtengdo de qualidade adequada, em betona-
gem no inverno.

E: Betonagem no inverno, sob o ponto de vista
de execucgdo. Processos e equipamento,

Nesta obra, indicam-se as comunicacées feitas, as
discussdes em cada sessdo, apresentando-se ainda um
capitulo resumo das conclusdes do simpésio.

Dum modo geral, estes estudos nio terdo aplicacdo
no nosso Pals, por as condi¢des climaticas serem mais
favoraveis que nos paises nérdicos.
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vigas de betao preesforgado) — P. W. 4beles ( Londres).
Publ. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes e
Estruturas, 1956, pag. 707-720.
(Resumo em portugués).

C. D. U, 539.4.011.25

Una formula para determinar la tension de fisuracion
— Pdes.
Informes de la Construccion, 3-957, n.* 8g.
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C. D. U. 539.4.011.25: 624.041.2
The behaviour of a symmetrical pitcled roof portal
loaded to collapse. (Ensaio de rotura de um pértico
simétrico de duas dguas) — /. F. Baker e K.G. Eickhoff
(Cambridge).
Publ. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes e
Estruturas, 1956, pag. 61-75.

C. D. U. 539.4.019:694
Comportement des matériaux et des ocuvrages en cons-
truction mixte sous les actions statiques de longue
durée — /. Guerin — (Paris).
Publ. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes e
Estruturas, 1956, pag. 115-135.
Resumo em portugués.

C. D. U. 539.43:624.21.097

Ability of bridge parapets to mithstand impact of
vehicles. (Resisténcia das guardas de pontes subme-
tidas aos choques de veiculos) — -lrne Rinkert (Esto-
colmo ).

Publ. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes e
Fstruturas, 1956, pag. 249-260.

Resumo em portugués.

C. D. U. 548.6

Interpretacao da estrutura de algumas psendomorfoses
— J. M. Correia Neves.
Memorias e Noticias, 1956, n.° 42, pag. 54-60.

C. D. U. 550.35:552.32 (469.1/.3)
Radioactividade das rochas graniticas do Macigo
Hespérico — Marilia Navier de Morais.
Memorias e Noticias, 1956, n.® 41, pag. 26-39.
5 indicagdes bibliografica, Ha também em separata.

C.D. U. 551.49.08

Frospeccoes geofisicas em Alenquer e Ota — /. C.
Arantes e Oliveira.

Boletim dos Servigos Técnicos da C. A. L., 1033,
vol. 21, pag. 103-111.

C. D. U. 620.92 (7)
Lesressources bydroélectriques de 1'Amérique Centrale

— A. Pfaff.
La Houille Blanche, 11-956, n.” 5, pag. 669,

C. D. U. 620.93

L'aménagement hydraulique de la vallée de 1'0rb en
lidision avec l'usine de Montahut — P, Deymié,
La Houille Blanche, 9-956, n.® 8, pig. 523-526.

C. D. U. 621.24: 620,162

Essais de stabilité effectués sur un groupe hydrosélec-
trique — Laurent ¢ Faves.

La Houille Blanche, 9-936, n." 8, pag. 469-486.
21 {lguras.

C. D. U. 621.24: 620.163

Essais sur les turbines a réaction destinés a completer
les mesures de rendement — G. Willm.
La Houille Blanche, 9-956, n.* 8, pag. 487-496.

C. D. U, 628.113.1

A agua do Rio Tejo e a visita as instalacoes da Socie-
dad General de Aguas de Barcelona — Luis [eiga de
Macedo.

Boletim dos Servi¢os Técnicos da C. A, L., 1955
vol. 21, pag. 35-48.

C.D. U. 624.355:625.2

Détermination empirigne de la meilleure électrode po-
sitive d'une batterie d'accumulateurs d'éclairage des
trains — Mever (E.).

Bulletin du Congrés des Ch. de fer, 8-956, n.° 8,
p. 643.

C. D. U. 624.014.004.4

Unterbaltung der Tragwerke aus Stobl — Halter Wolf
(Colénia).

Publicacio Preliminar da Ass. Internacional de
Pontes e Estruturas, 1956, pag. 675-6go.

C. D. U. 624.014.25

Les constructions metalliqnes soundées — L. Grelof
( Paris).

Publicacdo Preliminar da Ass. Internacional de
Pontes e Estruturas, 1956, pag. 463-476.

Resumo em portugués,

C.D. U. 624,014.25
La charpente soudée de la patinoire féderal de Boulo-
gne-Billancourt — Lortn, P.
Annales de I'Institute Technique du Batiment, 2-957,
n.” 110, pag. 146-158.

C. D. U. 624.014.25

Construction de l'ossature du Centre Hospitalier Ré-
gional de Nantes — Turmel, G. ef Voyer.

Annales de I'Institut Technique du Batiment, 2-957,
n.” 110, pag. 159-166,

C. D. U. 624.014.25:539.319

Stress distribution in fillet welds. (Distribuicfo das
tensoes nas soldaduras de canto) — Geory Wistlund e
Lars Ostlund ¢ Estocolmo ).

Publicacdo Preliminar da Ass. Internacional de
Pontes e Estruturas, 1956, pag. 503-512.

Resumo em portugués.

C. D. U. 624,014.25: 624.791

Verschiedene Schweissverfahren bei der Ausfiithrung
geschweisster Stahlbauten (Diversos processos de sol-
dadura utilizados em construgao metdlica — Curt F.
Kollbrunner (Zurique).

Publica¢io Preliminar da Ass. Internacional de
Pontes e Estruturas, 19356, pig. 501-595.



C. D. U. 624.014.25 : 669.16 (44)
Possibilités offertes per les aciers francais en construc-
tion soudée — 4. Delcamp (Paris).
Publicagdo Preliminar da Ass. Internacional de
Pontes e Estruturas, 1956, pag. 517-541.

C. D. U. 625.8.03
Quelques considérations sur les chaussées souples et
les chaussées rigides — G. Meunier et G. Jenffroy,
9-956, vol. 11, n." 9, pég. 335.

C. D. U, 625.8.036.3
Déformabilité des chaussées — R. Peltier.
La Technique Moderne de Constructién, 9-956,
vol. 11, n.° 9, pag. 295.

C.D. U. 625.8.062

Liquid Asphaltic Materials — John M. Griffith.
Asphalt Institut Quarterly, 4-954, vol. 6, n.* 2, pag. 11.

C. D. U. 625.8.063
Liquid Asphaltic Materials Emulsified Asphalts — Jo/n
M. Griffith.
Asphalt Institut Quarterly, 1-955, vol. 7, n.° 1, pag. 10,

C. D. U. 625.8.063 : 668.7
Les émulsions cationiques a PH acide Théorie — Fabri-
cation — Utilisation. — M. Ceintrey.
La Technique Moderne de Construction, 9-9s6,
vol. 11, pag. 303.

C. D. U. 625.8,089.112

Peintures de signalisation routiére — /. L. Rabatc.
La Technique Moderne de Constructién, 9-956,
vol. 11, n.° 9, pag. 332.

C. D. U. 625.85
El hormigon asfdltico como impermeabilizante — Geor-
Zes Vie,
Informes de la Construcién, 11-956, n.* 85, pag. 675-2.

C. D. U, 625.855.04
L'argile colloidale et les revétements hydrocarbonés
de chaussées — M. Duries.
La Technique Moderne de Construction, 9-9s6,
vol. 11, n.* g, pag. 263.

C.D. U. 627.8
Chute de Montpezat. Le percement du lac d'Issarlés,
la conduite forcée et l'usine souterraine de Montpe-
zat — Auroy, F,
Annales de I'Institut Technique du Batiment, 12-956,
n.° 108, pAg. I10I-1124.

C. D. U. 627.824.7

Presa de San Esteban.
Informes de la Construci6n, 3-957, n.° 89g.

C. D. U. 663.632
0 cloro na esterilizacdo das aguas — Centre Belge
d'Etude et Documentation des eaux.
Boletim dos Servicos Técnicos da C. A. L, 1955,
vol. 21, pag. 199 218.

C. D. U. 656.225

Comment le Service des Affaires Economiques des Che-

mins de fer Néerlandais congoit la protection des mar-

chandises pendant le transport — Penfinga (K. J.).

Bulletin du Congreés des Chemins de fer, 10-956,
n.° 1o, p. 821,

C. D. U. 656.23
Critéres de différenciation 4 prendre en considération
dens l'établissement des tarifs — Scotf ( W. G.).
Bulletin du Congrés des Chemins de fer, 10-956,
n°® 1o, p. 820.

C.D. U, 663.63
Um novo método de pesquisa presuntiva de Esch. Coli
na dgua — Servigos Sanitdrios da C. 4. L.
Bolletin dos Servigos Técnicos da C. A. L., 1955,
vol. 21, pag. 23-33.

C. D. U. 663.634

Nouveaux décanteurs permettant de récupérer les ma-
téreaux fins charriées par un liquide — Monfagneé.
La Houille Blanche, g-956, n.* B, pdg. 466-468.

3 figuras.

C. D. U. 666.94/7

Retrait et fissuration des ciments, mortiers et betons
— Lajuma.

Anvpales de 'Institut Technique des Batimeny, 12-956,
n.* 108, pag. 1125-1139,

C. D. U. 666.982.4 : 666.6
Fabrication et utilisation des differents types d’'élé-
ments de construction en terre cuite et béton pécon-
traints, fabriqués en France — Charriére, J.
Annales de I'Institut Technique des Batiment, 12-956,
1.° 108, pag. 1178-1197.

C. D. U. 669

Um ciclo de curiosas realizacdes metalurgicas —Memo-
ria 156 — J. C. Almeida Rainha.
Boletim da Ordem dos Engenbeiros, 4-956, vol. 5, n.° 7.

C. D. U. 669:624.794.004.5

The British Welding Research Association — /7. L.

Dixon.
Metallurgia, 10-953, vol. 52, n.® 312, pag. 185-190, 00



ESCAVADORAS

LINK-BELT

SPEEDER

CLAMSHELL K-360 (Capacidade | —1/; jd.3)

—— Mﬂdelos Com baldes de !/s a 3 jardas cubicas de capacidade.

— Eq[ﬂpamantﬂs h‘ﬂﬂtals «draglines; balde de garras; guindaste; bate-estacas;

valadora e colher escavadora frontal,

—_— comaﬂdﬂs hldréUIIGOS Speed-o-Matic, patente da Link-Belt Speeder.

— Montagens possiveis:

LAGARTAS CHASSIS SOBRE PNEUS CAMIONS

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS
PARA A METROPOLE E ULTRAMAR

ESTABELECIMENTOS HEROLD, L.°*
RUA DOS DOURADORES, 7

LI S B O A
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C. D. U. 678.017 (Brésilien)
Un essai mécanique particulier. L'essai «Brésilien» —
Jean Lesavre.
Industrie des Plastiqnes Modernes, 12-956, vol. 8,
0. 10, pag. 48-52.
17 referéncias bibliogiaficas.

C. D. U. 678.027
Variantes de formage — M. Legmarie et M. Klopfer.

Industrie des Plastiques Modernes, 1-957, vol. 9, n.° 1,
pag. 82-35.

C. D. U. 678.027.7
A propos du moulage par aspiration — 4. 7hiel.
Industrie des Plastiques Modernes, 1-957, vol. {), n,° 1
pag. 26-31.

C. D. U. 678.027.7 : 621.357.6
Mounles electroformés.
Industrie des Plastiques Modernes, 2-956, vol. 8, n.” 2,
pag. 13-15.

C. D. U. 678.06: 621.798
Conditiopnements puneumatiques — G. Janny,
Industrie des Plastiques Modernes, 1-957, vol. 9, n.° 1,
pag. 4-T.

C.D. U. 678.06: 678.6'376.74
De la estabilisation chlorophyllienne — F. Cachevy.
Industrie des Plastiques Modernes, 6-956, vol, 8, n.° 6,
pag. 6-8,

C. D. U. 69.002;725.4
Dix ans de batimentindustriel en république populaire
de Pologne — Aopciowski, J. et Mens, W.
Annales de Institut Technique du Batiment, 1-937,
n.° 109, pag. 83-62.

C.D. U. 69.002:728.2
Le cité Bournazel de Casablanca. Etude et réalisation
d'un ensemble de 1700 logements — Durand, R. et
Lions, P.
Annales de Institut Technique du Batiment, 1-957,
n.° 109, pag. 1-31.

C. D. U. 69.059.2: 624,012.45

Fissuration des corps fragiles et du béton armé —
Brice, L. P.
Annales de Institut Technique du Batiment, 1-957,

n.° 109, pag. 81-92,

C.D. U. 725.38

Downtown center garage, en San Francisco — /. H.
Ellison 4 G. A. Applegarth.
Informes de Construction, 3-956, vol. 8, n.° 79,

C.D. U, 725.38

Garage, en Dublin
Informes de Construction, 3-956, vol. 8, n.° 79.

C. D. U. 725.38

Zolli garage, en Basileia — /. Hossdorf + O. U. W,
Senm Bsa.
Informes de Constructién, 3-956, vol, 8, n.° 79,

C. D. U. 725.86

Estddio olimpico de patinage Cortina d'Ampezzo.
Informes de Construccidn, 7-9-956, vol. 9, n.° 83.

C. D. U. 725.89

Hipédromo de Saint-Cload
Informes de Construccidn, 8-9-956, vol, 9, n.* 83,

C.D. U. 725.96 01

Estética y funcion en el puente — D, B. Steinman.
Informes de la Construccién, 6 e 7, 956, vol. 9, n.* 32,

C.D. U. 726.5

Iglesia da la Virgen Milagrosa — Félix Candela.

Informes de la Construccion, 12-956, n.° 86, pig.
148-40,

C.D. U. 7274

Grupo escolar, en Lausana — Marc Picard (arquitecto)
¢ Villard ¢ De Cerenville (engenheiros).

Informes de la Construceion, 11-956, n.” 85, pig.
141-14.

C.D.U. 727.1 : 624.094

Batiments scolaires a ossature métallique.
Acier Stahl Stell, 5-956, n.° 5, pag. 201.

C. D. U. 727.5 [676]

Centro Experimental em Roma (inddstria de papel) —
U. Luccichenti.
Informes de la Construccion, 10-956, vol. 9, n.* 84,

C.D. U. 727.6

Centro docente, en Dearbon — Eberle M. Smith Asso-
ctates Inc.
Informes de la Construccion, 11-956, n.* 85, 141-19.

C. D. U. 728.5

Hotel Fontaineblean — Morris Lapidus.
Informes de Construccion, 10-956, vol. 9, n.° 84.

C.D. U, 728.6

Casa Burbuja — Eliof Noyes.
Informes de la Construccién, 12-956, n.° 86, pig.
682-11.

C. D, U. 728.7

Residencia, en Pretoria.
Informes de la Construceién, 5-956, vol. 9, n.° 81.

C.D. U. 728.7

Vivienda en Munro — 4. Williams. .
Informes de la Construceion, 5-956, vol. 9, n.° 81,



Os produtos
Briggs :=co os
preferidos pelos
bons técnicos
da construcao
TELAS BETUMINOSAS para a Imper-

meabilizagao
de placas, varandas, terracgos, etc.,
e para as pinturas ddo a preferéncia
aos afamados produtos

Colégio de S. Jodo de Brito Distribuidores
Alameda das Linhas de Torres
NO CENTRO E SUL NO NORTE
T o~
Ui comntrupdo de V. T. MARTINS BLACKETT & Cu., Loa.
Jalio Cisneiro Rua da Prata, 59, 3.° Esq. ‘ Rua da Nova Alfindega, 22
Rua Pedro Ive, 1, 1.° Dt.* — Lisboa Telef. 23690 — LISBO A | Telef. 21407 — PORTO

MANIETL

EXPORTAGCAO:-IMPORTAGCAO

Sede: Pago d’Arcos - Av. Voluntarios da Republica —Tel. 262 P. A.

SERRAGCAO E CARPINTARIAS MECANICAS
CUNSTHUGBU CIVIL MADEIRAS E TACOS TRATADOS

Depositos: CASCAIS —ESTORIL
PACO ID’ARCOS — PAREDEF

Ags oficinas estdo apetrechadas com os maquinismos mais

modernos e com estufa para secagem e tratamento de madeiras
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A lubrificac@io em casos de pressoes extremas é pratica-
mente impossivel sem a comparticipacdo de lubrificantes
sélidos.

MOLYROTE®

LUBRIFICANTES DE ALTA QUALIDADE A BASE DE BI-SULFU-
RETO DE MOLIBDENIO NATURAL, EXTRAORDINARIAMENTE PURO

foram criados & luz deste conceito bdsico, para ajudar
a industria a vencer as barreiras da lubrificacao.

MOLYKOTE®

vence a barreira da GRIPAGEM ...
que existe em todos os casos de baixa velocidade e pressdes extre-
mas, em quase 100 Y, dos casos.

vence a barreira das PRESSOES ...
antepondo-lhe a sua propriedade de diminuir o coeficiente de atrito
com o aumentar da pressdo, e o seu poder lubrificante, que se mani-
festa até além do limite de elasticidade aparente de qualquer metal.

vence a barreira do ATRITO ...
baixando de cerca de 60 % o coeficiente de atrito, na maior parte dos
casos de baixas e altas velocidades.

vence a barreira da TEMPERATURA ...
mantendo as suas extraordindrias qualidades lubrificantes entre
— 300 °F. e + 720 °F.

vence a barreira QUIMICA ...
com a sua invulnerabilidade a todos os solventes, éleos minerais ou
sintéticos e dcidos, com excepcdo de alguns destes tltimos, em
forma concentrada.

vence a barreira dos AMBIENTES POEIRENTOS ...

permitindo a lubrificacdo seca efectiva das pecas a eles sujeitas.
Os nossos Servicos Técnicos estdo & vossa disposicao.

Agentes gerais exclusivos para Portugal (continental, insular e ultramarino) de

The Alpha Molykote Corporation, Stamford, U. S. A.

VALADAS, L.°*

Avenida D. Carlos I, 60 —LISBOA
e suas Filiais de PORTO, EVORA, COVILHA e BEJA
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TRACTORES VENDER

Modelo «Champion» de rasto continuo com motor Diesel
de 85 HP

80 HP no tambor de transmissio
72 HP na barra de traccao

Modelo «Conqueror, de rasto continuo com motor Diesel
de 160 HP

140 HP no tambor de transmissio
120 HP na barra de tracgio

Modelo «Bully» com motor Diesei de 50 HP (Tractor de
rasto rapidamente transformavel em tractor de rodas
ou vice-versa. Unico tractor deste tipo no Mundo)

47 HP no tambor de transmissio
40 HP na barra de tracgio

TRACTORES FIAT

DE RASTO CONTINUO DE RODAS

25 C — Motor Diesel de 25 HP | 25 R — Motor Diesel de 25 HP
20 HP 4 barra — 24 HP no tambor ‘ 20 HP & barra — 24 HP no tambor

OM 35/40 C — Motor Diesel de 37 HP OM 35/40 R — Motor Diesel de 37 HP
29 HP i barra — 35 HP no tambor 29 HP & barra — 35 HP no tambor

55 e 55 L — Motor Diesel de 55 HP 55 R — Motor Diesel de 55 HP
44 HP & barra — 50 HP no tambor ‘ 45 HP 4 barra — 50 HP no tambor

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

RUA CASCAIS, 47— LISBOA
Telefs. 637083/4/5
BEJA — EVORA — PORTO — SANTAREM — VILA FRANCA DE XIRA — LUANDA (ANGOLA)
LOURENCO MARQUES (MOCAMBIQUE)
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S K% =

METALIZACAO <BIEL>

Aparelhagem técnicamente perfeita

FABRICO ALEMAO

Arames de ago e metais

PROJECTOS E ORCAMENTOS GRATIS

DISTRIBUIDORES ;

AGENCIA COMERCIAL, LDA.

LISBOA
Rua da Boa Vista, 76-1.° — Telef. 34759

-

T ———— -

"\ REGULA COM
2™\ PRECISAO

P L L
"N

TEMPERATURA, PRESSAO E DEBITOS
PARA VAPOR, &GUB, AR, OLEO E OUTROS FLUIDOS

BOUHON & IRMAO, LTD.

EM LISBOA: Av. Jiilio Diniz, 26, r/e Esq.
Telef.: 773608, 77 8685

NO PORTO: Rua Antero do Quental, 615
Telef. 40118 —40119

AUGUST

ENGENHEIRO

SONDAGENS
FUNDACOES
CAPTACOES DEAGUA
REBAIXAMENTOS
DE NIVEIS AQUIFEROS

RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.° D. - LISBOA - TELEF, 53873

GUTTATERNA

Produtos a base de borracha natural ndo
vulcanizada. Isentos de breus e de hetumes

CARACTERISTICAS :
Grande aderéncia ao betdo, ao ferro, & ma-
deira, ao grés, ao vidro, etc.; Plasticidade
excepeionalmente duravel; Resisténcia aos
agentes atmosféricos e as : c¢des quimicas;
Estanqueidade absoluta; Resisténcia & tracgio.

PRINCIPAIS APLICACOES

EM DE
Juntas de dilatacdo

: Barragens
Juntas de contracgio |- Edifteios
Juntas de betonadem | Pineis
Colmatedem de fendas Pontes e estradas
Revestimentos estanques Canaie
Revestimentos antl-corro- | ol e vaservatanios
bty Navios

Pinturas insonorisantes
Isolamentos eléectricos
Isolamentos sonoros

Caminhos de ferro
Centrais eléctricas

elc.. ete ete., ete.

SCHROETER E ALMEIDA

SECCAO TECNICA
Rua da Madalena, 128-2.9
Telef. 20649

LISBOA
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SONDAGENS RODIO, L

LISBOA

RUA S. MAMEDE AOG CALDAS, 22, 3."
Telefones: 2 8685 - 26865 4 Telegramas : SETANSOL

SONDAGENS GEOLOGICAS
ESTUDODS GEOTECNICOS
ESTACAS GUNITA
CAPTACAO DE AGUAS
CONGELACAO DO TERRENO
IMPERMEABILIZACAO DE OBRAS HIDRAULICAS
CONSOLIDACAO DE FUNDAGOES
ABAIXAMENTO DO LENGCOL DE AGUA

=

Soécio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil

PNEUS PARA TODOS OS5

VEICULOS AUTOMOVEIS

LIGEIROS E PESADOS
PNEUS PARA OS5 MAIS
DIVERSOS SERVICOS
CIVIS E MILITARES

MAB

TODOS OS MATERIAIS PARA
IMPERMEABILIZACAO
PRODUZIDOS PELO MESMO
FABRICANTE

Placas Betuminosas, Fibromastiques, Tintas Betu-
minosas, Mastiques, Emulsoes, Colas, Cartdes Betu.
milnosos e Papéis Asfaltados

GUEDES & SANTOS SILYA, LDA.
R. de Pedrougos, 49 @ Tel. 611316 @ LISBOA

SISTEMAS TELEFONICOS
5 8 o \SAcl o ot 0180 2 SO ¢ <P 1390 e e
SISTEMAS DE SINALIZAGAO
SISTEMAS DE SONORIZACAO
APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO
CONTADORES ELECTRICOS
CABOS E APARELHAGEM
TELEFONICA E ELECTRICA

B-R O-J E.C-T.0.8
M ONTAGENS
REPARACOES
ASSISTENCIA TECNICA

Sociedade Ericsson de Pertugal, L.*

R. Filipe Folque, 7, 1.” Tel. (P P C 2 linhas) 57193
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Sociedade de Pesquisas, Captacoes
de Agua e Transportes, L.

SEDE-LISBDA

ESCRITORIO

AAAAA

Ruas dis Arsenal, o Viseonchi
ntid6-2* TEL 34010 dta rania, 1010
; A, n
a zEém
Mﬂ'lﬂ;é‘;‘ \ ARMAZEH:
& TEi-39238 S Bacia

HATERIAL ELECTRICE

para instalacoes de alta
e baixa tensao

ESPECIALIDADES GARDY :

Corta-circuitos e cartuchos de alto poder
de corte

Disjuntores para for¢a motriz e iluminagio

Disjuntores de calibres variaveis

Disjuntores MINIHUILLE, até 35 kV

Dispositivos de corte em carga para sec-
cionadores, etc.

REPRESENTANTE:
ANTONIO BARO
Rua da Assungdo, 99-2.°-DL°
LISBO A

Para impermeabilizar
terracos, paredes,
etc.

fundacoes,
i

COLAGEM DE

TACOS DE MADEIRA

FABRICA EM SACAVEM

[ 73 01 568
TELEF. | 4 linhas)

TELEG. EPALDA —-LISBOA
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Motores Diesel e de combustivel duplo

"ENGLISH ELECTRIC

DESDE 145 HP A 2000 HP

e PARA FINS INDUSTRIAIS
e TRACCAO
e MARITIMOS

THE ENGLISH ELECIRIC COMPANY LIMITED

Fabricas em: Stafford, Rugby, Preston, Bradford e Liverpool
.}

r
Representantes exclusivos para Portugal e Africa Ocidental Portuguesa:

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

Sede: Rua Cascais, 47 (Alcdntara) —LISBOA
Sucursais: PORTO, BEJA, VILA FRANCA DE XIRA e LUANDA
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Standard Electrica, SARL

ASSOCIADA DA
"INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION"

NOVA YORK

PROJECTOS - FORNECIMENTOS - INSTALACOES

® Instalacdes de comutacdo telefénica, manuais e automdticas, de
todos os sistemas e capacidades. Sistemas de comunicagoes por
fios em altas frequéncias;

® Materiais de transmissdo automdtica, por fios e por radio;

e Material de radiocomunicacdes para todas as aplicacées em
média, alta, muito alta, e ulira-alta frequéncia;

® Sistemas de antenas para aplicactes gerais e especiais para
radiocomunicagoes, radiodifusdo e televisGo;

e Eqguipamentos de rddiodifus@o e televisGo e respectivo material
de estudio e acessoérios;

® Sistemas de sinalizacGo e de comando, automdticos e manuais,
intercomunicadores, amplificadores e aparelhagem acessoéria;

® Cabos e acessdrios de todos os tipos, para energia, comunicacoes
e altas frequéncias;

® Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas
as aplicagoes.

SERVIGOS TECNIGOS, COMERCIAIS E FABRICA
AV. DA INDIA LISBOA

TELEFONES 638171/6
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Maquin_s

AL

de bobinar
fio fino

MICAFIL S.A. ZURICH (Suicga)

Representacao em Portugal:

Edouard Dalphin, ing., Porto
Rua Sa da Bandeira No 481-2°-D° (Palacio do Comercio)

TECNICA —XLV
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40 anos de experiéncia na construgdo das
mdquinas de bobinar fio fino justificam a
capacidade de producgdo e a precisdo exira-
ordindrias da nova série tipo OFA. Duranfe
40 anos as exigencias sempre crescentes e
complexas exigidas das maquinas de bobinar
foram satisfeitas. As mdquinas do tipo OFA
gosam tanto da confianca ilimitada das enti-
dades responsdveis pela fabricagdo das
bobines, como da simpatia comprovada do
pessoal que as ufilisa, visto que os mais
variados desejos dos clientes foram atendidos
na sua construgdo. A adaptagdo ds exigencias

-

da prdtica vé-se especialmente no modo de
construgdo. Este permite a transformagdo
ulterior do modélo estandardisado em qual-
quer mdquina de producgdo desejado, que
da forma mais racional enrola bobinas de
relés, de alic-falantes, de excitatrizes, de
relés telefonicos, de alumagem, etc. Os nos-
sos engenheiros especialisados neste dominio
estdo com a grande experiencia que possuem
sempre @ sua disposicdo. Milhares de mdqui-
nas de bobinar Micafil funcionam didria-
mente em fodos os continentes dando a maior
satisfagdo a quém as possue.



MISTURA FRIA — Produr acima de 50 ton, | hora
com o mislurador B40-B.

MISTURAS QUENTES INTERMEDIAS — Produ:z
atd 45 ton, | hora, wlilisando o misturader e secador

MISTURA AGREGADOS MULTIPLOS. DE ALTA QUALIDADE — Com rendimenio

de 45 ton. | hora, usando o misturador, o secador e o seleccionador.
Nova instalacio de mistura de

betuminosos, marca BARBER
GREENE, modelo 840-B

Escolha a instalagio de Mistura que mais
o satisfara. — Por baixo custo inicial, po-
de adquirir a nova instalacdo de mistura
de betuminosos, marca Barber Greene,
modelo 840-B que apresenta as caracte-
risticas préprias das grandes instalag@es.
O misturador isolade preduz bases esta-
bilizadas e misturas betuminosas frias.
Adicionando um secador, um seleccio-
nador e um retentor de poeiras (ciclone)
ao misturador, podarao produzir-se mis-
turas betuminosas de auaisquers caracte-
risticas.

O novo e mais compride misturader, de
veio duplo, proporciona uma mistura mais
per{eila e uma maior capacidade.

A tremonha de descarga do misturador
é accionada hidr‘au“camanie, facto que
evita a segregagdo da mistura. A posi¢do
alta da tremonha de descarga permite que
as camionetas parem para a carga, mesmo
por baixo da tremonha.

Facilmente méveis e montiveis. — Todas
as unidades sdo iransporhcfas sobre semi-
~reboques equipades com rodas de pneus,
facilmente rebocéveis por camionetas.
Todas as unidades dispsem de suportfes
pois, de

ajustéveis, ndo necessitando,

bases.

Para informacdes detalhadas dirija-se ac representante exclusivo.

Barber-Greene Americas, Inc., Aurera, linsis, U.S.A.
Barber-Greene Overseas, Inc, Aurora, lllineis, U.5.A,

- Barber-Greene ¢

Barber-Greene Canade, Lid., Teronlo, Ontarie, Canada
Borber-Greene Olding & Co., Lid,, Hatfield, Herts, England

REPRESENTANTE EXCLUSIVO:

SOCIEDADE DE MECANIZACAO
INDUSTRIAL E AGRICOLA, S. A.R. L.

Avenida Padre Manuel da Nébrega, 8

LISBOA

Ad No, 55.203A-8
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LA caba de aparecer

Manual de Hidrdulica Geral

SINTESE TEORICA
TABELAS E ABACOS
FORMULARIO POLIGLOTA

Pelo Eng’ Armando Lencastre

Chefe da Secgao de Hidraulica Fluvial do L. N. E. C.
Assistente do I. S. T.

Freco 150$00

Desconto 10 %, aos assinantes

Pedidos & "TECITICAT

TABELAS
PARA O CALCULO DE

BETAO ARMADO

Pelo Eng.” Fernando Vasco Costa

revistas ¢ actualizadas pelo

Eng.° Jodo d’Arga ¢ Lima

PRECO 120%$00

Desconto de 10 % para Assinantes

Pedidos a «TECNICA»
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Empresa de Sondagens e Fundacdes
TEIXEIRA DUARTE, L."

worpg e LISBOA

SONDAGENS GEOLOGICAS
CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

CONSOLIDACAO DO SOLO
INJECCOES DE CIMENTO
FUNDACOES DE TODOS 05 TIPOS
CAYES E TUNEIS
BARRAGENS E PORTOS

(UM QUARTO DE SECULO DE ESPECIALIZACAO TECNICA)




Soc. de Etect. BROWN BOVERI, LDA

Rua de S4 da Bandeira, 481-2.°

(Paldcio do Comércio)

Telefone 23411

PORTO

Fornece as afamadas madquinas
e aparelhos de construgio suiga

BROWN BOVERI

Comandos eléctricos especiais para
as industrias de fiacGo e tecelagem.

Comandos eléctricos para
as tinturarias e estamparias.

Comandos eléctricos para
as f4bricas de acabamentos.

Electrificacao de fdbricas de moagem,
de cimento, de sabdo, de cerveja, de
produtos quimicos, de adubos, etc,, etc.

Soldadura eléctrica
Instalac@o de emissoras de radiodifusdao.
Valvulas electrénicas avulsas para

aparelhos industriais ou de medicing,
sempre em armazém no Porto.

CENTRAIS ELECTRICAS




