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SOCIEDADE CONSTRUTORA PORTUGUESA, L.°*
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CONSTRUCTION MACHINERY COMPANY

i

Betoneiras ©. M. ©. montadas sobre camions,
para construgdo de estradas, aeroportos, etc.

THE INTERNATIONAL VIBRATION CO.

VIBRO-TAMPER

Compactador de sapatas vibratorias.
Maxima compactagiao num minimo
de tempo

Agente exclusivo:

Edmond Dardel

Rua Rodrigues Sempaio, 19-4.° B — LISBO A
Telefone 42289
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CASQUILHE. 1.

(GRANDE SORTIDO

DE INSTRUMENIOS DE

PRECISAO, CIENTIFICOS
E INDUSTRIAIS

PARA

e ENGENHEIROS
e ARQUITECTOS
e CONSIRUTORES
® TOPOGRAFOS
e DESENHADORES
e LABORATORIOS
s ESCOLAS
e OFICINAS

RUA pas PORTAS pe SANTO ANTAO, 75
LISBOA
TeLer.: 24314 + TeLesc.: TECNA
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Escolha o\? / b
TRAXCAVATOR ==\

que faca o sev
servico de escavacio

e T

QUAL € 0 equipamento de escavagio e carregamento
que melhor se ajusta ao tipo de seu trabalho? V. tem a

sua escolha trés tamanhos de Traxcavator Diesel e
Todos os Troxcavators pose

Caterpillar, de 0,76 m?® a 1,72 m®! Os Traxcavators suem embreagem a é'eo

5 & . I ve chegam o durar ote' §
foram projetados e sio fabricados para fazer o servigo i R Ar
de carregamento—ndo sdo tratores equipados com oufras amlirgagens,

acessorio para fazer o carregamento, Compare as
carateristicas do Traxcavator, e procure-nos. Temos a
maior satisfagio em ajudé-lo a escolher o Traxcavator
que melhor se adapta ao seu trabalho.

Especificagoes
Cagsamba de retérno de
Traxcavators #0° possue agdo de alavanca
Modélo N l 933 I 955 l 977 =garante cargas coroadas,
Poténcia (no volante) | 50 70 100
Capacidade, em m?3 I 0,765 | 1,15 1,72

A l E R P Filtros de fluxo integral,
de facil substitvigdo, removem

| ’ do éleo todos os elementos
Caterpiiar @ Cat s80 Marcas Registradas de Caterpillar Tractor Co., dos EUA eE Poalvesr

Sociedade de Mecanizado Industril e Agricola

S. A.R. L.
Av. P. Manuel da Nobrega, 8B  LISBOA  Tel. 724053-4-5

TECNICA — IV




Culebuls

Fazem parte do nosso programa de fabrico:

1 Valvulas de membrana de borracha para todos os liquidos, em es-
pecial para os alcalis, 4cidos e dgua. Temperaturas até 100° G,
N&o tem empanque.

2 Valvulas de cunha PN 16,25 e 40 atm., para égua sobreaquecida,
vapor e liquidos que oferegam dificuldades de estanqueidade, para
temperaturas de séruigo superiores a 120° C, em ferro fundido ou
ago vazado. Estanqueidade permanente.

3 Véalvulas de passagem livre para écidos PN 10 atm. em ferro fun.
dido ou ago vazado inoxldédvel resistente aos Acidos.

El Vélvulas de corrediga de alta pressfo, para todas as pressdes e
temperaturas que intervenham na indastria, em ago vazado norma’
ou ago vazado resistindo a fluéncia.

6 Vélvulas para substdncias pastosas com aplicagdes na indastria
da celulose e do papel assim como na inddastria quimica.

6 Torneiras em Silacid, resistente a quéasi todos os acidos empre-
gados na Indistria quimica.

7 Vélvulas de cunha sem empanque PN 6, 10 et 16 atm. para dgua

fria, Agua quente, vapor, ar comprimido, vazic e 6leo, para tempe-

raturas de servigo até 120°C.

De Roll

Valvulas industriais
para todos os fluidos,
pressoes e
temperaturas

Société des Usines de Louls de Roll S.A,
Féabricas de Klus, Klus (Suiga)

Representantes em Portugal:
Socotel, Lda. Rua S4a da Bandeira, 651-49, Esq.
Porto — Telef, 27013



RADIOCOMUNICAGOES, ELECTRONICA, RADIODIFUSAQ
E APARELHAGEM INDUSTRIAL

— Emissores, Receptores e Transceptores de todos os tipos, para HF e VHF
— Emissores e Equipamento de Estadio para Televisdo e Radiodifusdo Sonora
— Sistemas de feixes hertzianos

— Televis@o em circuito fechado, para todas as aplicacdes

— Aparelhagem deradar patanavegacéo, previsdo de tempo, aeroportos, fins militares, etc.
— Radio-ajudas para navegacdo aérea e maritima

— Microscoépios electronicos e outros instrumentos cientificos

— Lampadas electrénicas para todas as aplicacdes

— Aparelhagem de medida para Rédio e Electronica

— Teleimpressores e equipamento acessério

— Instalacdes de som de todas as poténcias e tipos

— Cinema Sonoro de 35 mm e 16 mm

— Equipamento automatico para verificacdo de bebidas

— Grupos moto-geradores

— Radio-receptores, televisores e aparelhagem electro-doméstica

— Discos e fitas magnéticas virgens e gravados em alta fidelidade.

Estudos, Projectos, Propostas, Fornecimentos e Assisténcia Técnica

Agéncia Geral em Portugal

(Teseerra

S —

EMPRESA TECNICA EQUIPAMENTOS ELECTRICOS, S. A. R. L.

LISBOA PORTO

Rua Rodrigo da Fonseca, 103 Rua dos Clérigos, 64-2.°
Telel. 24810

\ e, souses v

S
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S0cieta Gemerale de Construcions Electrinues & Mecamiques

ALSTHOM —PARIS

Turbo-alternador

125.000 KW —15.500 V—3.000 RPM
Central de Creil St. Leu (Franca)

Turbo-alternador
52.500 KW—10.500 V— 3.000 RPM

Central de Genderland (Holanda)

Turbo-alternador
25.000 KW — 5250 V— 3.000 RPM .

Central de Lada (Espanha)

DELEGADOS

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELEGTRICO, L.*

Rua dos Industriais, 4-1.° (3s Cortes) LISBOA Telefs. 660692 /6660826560604
TRECNICA — VII
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MERCEDES-BENZ

MOTORES INDUSTRIAIS
DIESEL

MOTORES PARA TODAS AS APLICAGCOES INDUSTRIAIS

FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTES. ECONOMIA

DE CONSUMO E FACILIDADE DE MANUTENGADO
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P.

5‘*.‘"1' EM ARMAZEM : |:-"i;:':".‘:'5';'-.:':‘.3:3 S
] ==

\ MODELOMBS841B ........ 25 H. P.— 1.000 R. P. M.

MODELO M202 B -+ « « .+ « . 55 H. P.— 1.200 R. P. M.
MODELOM203 B . - « « « « + » 90 H.- P.— 1.200 R. P. M.
MODELOMZ204 B ... ::... 120 H. P.— 1.200R. P. M.

OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RAPIDA

MOTORES A 4 TEMPOS - ARREFECIMENTO POR AGUA
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELECTRICO

v

REPRESENTANTES C., S ANTOS L DA .— DIVISAO MARITIMA E TECNICA

28, AV, DA LIBERDADE., 41—-LI1SBOA
160, R. DE S.ra CATARINA.168-PORTO

TECNICA — VIII



SOCIEDADE
PORTUGUESA

x V *

POSTES DE BETAO PARA
LINHAS ELECTRICAS
RUA D. ESTEFANIA, 42
TELEF. 47812-50129

: : A MOSAICOS E AZULEJOS
LISBOA

COLUNAS PARA
ILUMINAGAO PUBLICA

i\

Aparelhos de alle qualidade peara

MEDIDAS ELECTRICAS

4OV

PARA A INDUSTRIA
LABORATORIOS E ENSINO

CORRENTE -

,#_ INDUSTRIA NACIONAL

.. electrom

cere® Largo de S. Carlos, 8-2.°

TENSAO

o

VION31Od 3d

e POTENCIA ‘¢ | FREQUENCIA o

TRECNICA —IX




Pintura ideal para paredes de prédios e outras estruturas.

Cores atraentes, fixas e duradouras,

Usa-se sébre rebocos, tijolos, betio,
fibrocemento, pedra natural, etc.

DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL

HENRIQUES :
& CASTRO, Lo

AVENIDA CONDE DE VALBOM. 96 LISBOA
TELEF, 775057 -775058

" [onstruedes Tecnicas, L

Praga do Municipio, 13; 3.

22344
LISBOA — Telef:
eleiones 27809

S
L ] :

FundagOes

Construgdes Civis
e Industriais

Betio Armado e Betio
Pré-esforcado

Obras Puablicas

Concessiondria do sistema de moldes
' deslizantes «PROMETO» e do sistema
Méquina “BENOTO* executando estacas de 1 m de difmetro para exeCUl;ﬁO de estacas de gl‘ande

e 60 m de comprimento, nas fundagdes do viaduto de Sacavém,

na auto-estrada do Vale do Tejo diametro «BENOTO»

TECNICA —X
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COMPANHIA PORTUGUESA
DE FORNOS ELECTRICOS

PRODUTORA DE

FERRO GUSA

FERRO LIGAS
| FERRO-MANGANES
SILICO-MANGANES
FERRO-SILICIOS

15% - 25 "% - 45°% - 75% - 90"
CARBONETO DE CALCIO

CIANAMIDA CALCICA
PASTA PARA ELECTRODOS |

EEM MONTAGEM

FABRICAS SEDE
CANAS DE SENHORIM 4% Largo de S. Carlos, 4-25_* — LISBOA
Telefone 67222 3 ; Telefones 25343-29608-368989

TECNICA —XI




POSTOS DE SOLDADURA A ARCO

"ENGLISH ELECTRIC

Dentiro do vastissimo programa de producio da “English Eleotric”, merecem
especial relevo os seus postos de soldadura eléctrica, de cujos tipos citamos:

— Postos uni-operador de transformadores
em banho de 6leo para 210, 250, 300,
400 e 600 A. com condensador para
correcgio do factor de poténcia e inter-
ruptor-fusivel.

— Postos multi-operador de transforma-
dores em banho de 6leo ecom 3, 6, 9
e 12 safdas independentes, para 300,
400 e 600 A.

— Equipamento ionizador de Alta Frequén-
cia para soldadura de metais nio ferrosos.

A figura mostra um dos transformadores multi-operador de 300 A., para
3 soldadores, equipado com um condensador de 65 KVA e um tripolar de
150 A., actualmente funcionando em Portugal.

Representantes exclusivos para Portugal

) fAIrIca Ocidental Portuguesa:

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

R. Cascais, 47 (Alcantara) P. do Municipio, 309-3.°
Telef. 637083 (3 linhas) Telef. 25021
LISBOA PORTO
= = E
BEJA VILA FRANCA DE XIRA LUANDA

TECNICA — XII




Sociedade Metropolitana e Colonial de Construcdes, L.%

SOMEC

R. Andrade Corvo, 29, 1.° — Lisboa Telefone 59169/70

Sondagens
FundagBes
Betio armado
Trabalhos maritimos

TGneis

no Continente ¢ Ultramar

CIMENTO TEJO

FABRICA EM ALHANDRA

2\ sendo uma delas das mais
modernas da Europa

Para obras hidraulicas e de responsabilidade preferir o

CIMENTO TEJO

Companhia «(Cimento Tejo»
Rua da Vitdria, 88-2.° — Telef. 28953 — LISBOA

TECNICA — XIIJ
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Stavdard Efectrica SARL.

Associada da

INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORPORATION

DE NOVA YORK

AY. DA INDIA — LISBOA

TECNICA — X1V



LEACOCK (LISBOA). L.”*

AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCAO, 185
LISBOA PORTO

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagfdo para construgéo civil e mecinica.

HOOVER, LTD.

Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofésicos e Trifésicos.

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instala¢gdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, ete.

Material para instalacbes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.

Osciladores, capacimetros, texts universais, texts electrénicos, analisadores de vélvulas,
luximetros, expositores para fotografias,

Méquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

Contadores de dgua, de vapor e de éleo.
Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO; e pirémetros pelo processo potenciométrico.

Combustiémetros, manémetros, registadores de distincias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases.

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente.

p—
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Rotor dum alternador de 40.000 kVA
para a Central de Kraftwerk
Handeck Il (Suiga)

.

Ateliers de Construction Oerlikon
ZURICH 50 (Suicga)

Representante para Portugal e Ultramar :

P. BELLASI
R. 84 da Bandeira, 494, 3.°, Esq.

PORTDO

TECNICA — XVI




TECNICA

Director: JOSE JOAQUIM D. DOMINGOS
ApminisTRaDor: ALEXANDRE CERVEIRA
secreTirio: JORGE GONGCALVES CALADO

Ano XXXIII-N.® 287 Dezembro de 1958

C. D. U. 3.784.962

A Preparacdo Cientifica do Engenbeiro no Mundo Moderno

Conferéncia proferida pelo Prof. Eng.” Abreu Faro, na Sessdo Seolene

Cla |naugurag50 r.:]a Semana cla RQCEPQED aocs NQVOS A[UI"IO!

E a segunda vez ji, que a Associagdo dos Estudantes do I. S. T. me dirige o honroso convite
para dizer algumas palavras na Semana de Recepg¢ao aos Novos Alunos.

E, pois, também, a segunda vez que tenho o prazer de aceitar essa incumbéncia visto que pro-
curo sempre colaborar com a A. E. I S. T. sendo-me grato, ainda, exprimir a admiragdo que
tenho pela sua obra, na realidade e em muitos aspectos, uma obra de valor.

Escolhi para tema desta palestra um assunto geral como convinha a alunos que se desti-
nam aos diversos cursos de engenharia e mais do que tudo novos alunos sem conhecimento adqui-
rido das matérias do curso que vao tirar.

Além da formalidade prépria desta palestra, que é saudar os novos alunos e em ceriménia
simples mas solene exprimir-lhes as esperan¢as que todos os professores desta escola pdem na nova
geracdo que aqui entrou, além desta formalidade, como disse, gostaria eu que as palavras que aqui
se vao dizer tivessem um sentido de utilidade ndo tanto pela informagdo que encerram, pouco se
pode dizer neste pouco tempo, mas contribuissem fundamentalmente para lhes despertar uma atitude
correcta perante as matérias que, ao longo do curso, lhes vdo ser administradas e pela prépria pro-
fissdo que escolheram.

Para isso é necessario que os novos alunos tenham um conhecimento prévio do peso e do
lugar que essas matérias tém e ocupam na preparacido cientifica do engenheiro.

Coerente com este objectivo escolhi para tema «A Preparagio Cientifica do Engenheiro
no Mundo Moderno».

A responsabilidade dessa preparagdao cabe em grande parte a esta Escola.

Na sua forma embrionaria cabe mesmo totalmente & Escola pois deve ser aqui que os novos

engenheiros devem adquirir a preparagio conveniente para enfrentar os problemas préprios da vida
profissional. :
Mais correctamente, diremos que essa responsabilidade cabe ao tempo da escola pois que se
reparte por esta e pelo aluno através do papel e da acgdo que este queira tomar durante esse tempo.
Deve-se aqui e imediatamente notar-lhes qual o significado exacto do abandono do liceu e a
entrada numa escola superior.
Para a escola superior entram, na normalidade, individuos jovens mas nao tanto que se possa
enjeitar ja a sua responsabilidade nos actos que praticam e ninguém pode classificar de pouco

importante ou pouco responsavel o escolher-se uma profissio.
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Feita essa escolha, que deve ter o nobre vinculo de ter sido voluntaria, compete ao individuo
aproveitar todos os valores que se lhe deparem para lograr uma boa preparagio para o exercicio
profissional. Compete por sua vez a escola superior dar, como se disse, uma preparagio embriona-
ria completa.

Isto é, o que aqui se ensina deve ser capaz de originar novas aquisigGes.

Interessa mais a Universidade formar individuos capazes de resolver problemas do que men-
talidades enciclopédicas, apenas conhecedoras das solugdes de alguns problemas.

Compete pois ao aluno aperceber-se e ser consciente deste facto e colaborar com a Escola na
sua preparagao.

E nosso objectivo, através das considerages que vamos fazer e tomando como tese o
tema escolhido, contribuir para que nos novos alunos desperte uma atitude consciente donde
resultem a aquisi¢do e a sabia administragdo dos valores que esta escola vos pode dar.

Esta aqui o dever do professor e termina aqui a sua responsabilidade.

E evidente que a referida atitude se deve harmonizar com a conveniente preparacio cientifica
do engenheiro assim como esta tltima deve resultar daquilo que, na generalidade, se exige ao
engenheiro.

QOra, é uma realidade que compete ao engenheiro no mundo moderno a resolu¢io duma mul-
tiplicidade de problemas disseminados por uma multiplicidade de campos de aplicagio para a solu-
¢io dos quais se exige uma sélida preparagao cientifica.

E o que torna justa esta asser¢ao é exactamente o facto de o localizarmos no mundo moderno
e a nossa época ser fértil em exemplos de complexas obras de engenharia para a realizagdo das quais
houve necessidade de recorrer, ninguém duvida, a dados e resultados que sé podem ser obtidos por
via cientifica.

O homem comum que entende na generalidade o processo construtivo das pequenas habita-
¢oes ja nao entende, em consciéncia, a viabilidade e processo construtivo dum edificio moderno de
uma dezena de andares.

O homem comum que se familiarizou com o cinema ndo adivinha com facilidade e muito
menos realizaria um sistema de televisao.

Dificilmente se concebe também, ndo obstante o seu uso se estar a generalizar, o processo
intimo que preside ao fabrico de materiais plasticos.

E uma realidade ainda que esta preparacio deve estar efectivada a curto prazo, isto é: indivi-
duos jovens devem dispor ja dessa preparagio para que a competéncia profissional se juntem as
qualidades inerentes a juventude: energia, entusiasmo e, mais do que tudo, quase que completa
auséncia de cepticismo perante os factos, ou seja, em suma, fé, e fé ¢ fundamentalmente o que é
préprio dos homens que tém de resolver problemas grandes.

Por outro lado é também uma realidade que a aplicagdo ou desenvolvimento duma determi-
nada técnica exige larga tradigdo, larga experiéncia, uma larga prética. Ora parece incompativel que
se possa harmonizar este facto com as enunciadas vantagens de nesse trabalho se utilizarem indivi-
duos jovens.

Queremos, portanto, esclarecer que quando se fala aqui em prética o facto nio se refere neces-
sariamente ao individuo mas ao organismo em que este se aplica e que portanto tem de o orientar,

Na direccdo desses organismos nio podemos encontrar efectivamente os mais jovens e ha
sempre todo o interesse que se reservem por ai individuos que juntem a experiéncia a sabedoria da
idade, pois que cada época tem as suas virtudes.

Mas orientar ndo significa obviar todas as dificuldades significa apenas por no bom caminho
e assim o0 jovem engenheiro tem que ter ji uma determinada preparagdo quando sai da escola.

Nio julguem, porém, que estas palavras sio apenas preceito ideal que conviria atingir mas
pelo contrario sio uma realidade forte.

De facto cada vez mais se esta aproveitando desde logo as qualidades criadoras dos jovens e
estes estio a ser imediatamente aplicados a resolu¢do de problemas delicados embora de carac-
ter local.
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Competird como se disse aos dirigentes o aproveitamento e integragdo desses resultados.

Esta forma de trabalho aplica-se em muitos dominios mas é particularmente verdadeira e actual
no da Engenharia

Sendo assim é premente que da escola o engenheiro saia em condigdes de iniciar imediata-
mente trabalho til.

Evidentemente que falar da preparagio cientifica do engenheiro implica antes de mais analisar
0 que se entende por engenheiro, o que é préprio do engenheiro.

Se pretendessemos classificar um engenhiro por aquilo que faz e, portanto, procurar uma
difinigdo que satisfizesse s diversas actividades exercidas por engenheiros tal definicdo deveria ser
muito dificil de dar.

Efectivamente ndo sé encontramos engenheiros espalhados pelos mais diversos campos de
aplicagio mas ainda em cada um deles exercendo as mais diversas e diferenciadas fungdes: admi-
nistragio, gabinete de estudos, seccdo de projectos, laboratérios de investigagdo e até como simples
arquivista, tudo isso pode ser realizado por engenheiros dentro de um organismo.

Contudo, sendo impossivel por esta via estabelecer de forma simples uma definigdo, deve
haver alguma coisa de comum a todos os engenheiros pois que se fala do «espirito de engenheiro»
da «maneira de ser do engenheiro» e fala-se do «engenheiro». Associa-se-lhe pois um conceito
determinado, a dificuldade é defini-lo.

Parece que a definigio deve resultar mais duma atitude que propriamente duma fungio desem-
penhada e embora nio se pretenda que, filosoficamente ou legalmente, o que se vai dizer seja um
determinante exacto do que é ser engenheiro julgo que ser engenheiro é antes de mais nada uma
atitude de aguda consciéncia perante o real.

E esta agudeza de consciéncia perante o real que é atributo bem préprio do engenheiro.

Que é pois o engenheiro?

Engenheiro é aquele que deve conceber e, além de conceber, deve materializar as suas concep-
¢Oes em realizagdes condicionadas ao seu tempo e a sua geografia.

O seu tempo é a época e essa época é que lhe impde as preméncias e exigéncias da
mesma.

Ainda ontem se langaram os primeiros foguetdes e j4 hoje se quer atingir a Lua. Mal se
adivinha a existéncia dum determinado produto quimico e imediatamente se exige o seu fabrico
em escala industrial.

E quem exige nem sequer sio as entidades técnicas mas todos em geral através das mais varia-
das sugestdes e a oferta aliciante das aplicagdes que as mais recentes descobertas podem ter.

Esta a preméncia da época a qual, longe de restringir a actividade do engenheiro, ¢ uma fonte
de frutuosos estimulos e entusiasmos.

Ainda a época traduz um outro facto fundamental pois representa um estado que a ciéncia
aplicada e a tecnologia dos materiais atingiram.

Portanto, o engenheiro dentro da sua época tem que resolver o problema com aquilo que a
ciéncia aplicada lhe pode dar sobre o conhecimento dos fenémenos, com a tecnologia que dispde
e ainda em harmonia com a sua época ele tem de se submeter aos condicionalismos econdémicos de
modo que as suas realizacdes apresentem estabilidade ndo sé no aspecto técnico em si mas ainda
sob o ponto de vista dos gastos materiais que acarretam.

A geografia influencia também de maneira importante a actividade do engenheiro.

Por um lado existem problemas cujo trato é especifico do pais onde devam ser considerados,
por outro nem todos os paises exibem as mesmas possibilidades técnico-econdmicas.

Por este facto as concepgdes dos engenheiros devem convergir em grande parte para o seu
proprio pais.

Engenheiro representa assim uma profissdao fortemente devotada a Nagao.

A consciéncia do real implica que o engenheiro deva ter ainda uma consciéncia exacta daquilo
que sabe e do que nio sabe. E dirfamos até que ¢ mais importante a consciéncia do que nao sabe
do que a consciéncia do que sabe
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H4 determinados dominios das ciéncias, mesmo das aplicadas, em que ndo saber significa
esperar.

Mas esperar, esperar passivamente pelo menos, ndo ¢é atitude muito consentdnea com o que se
exige ao engenheiro e, assim, quando depara com alguma dificuldade deste tipo ele tem que resolver
a sua propria ignorancia.

Ora é a consciéncia desta ignorincia e os métodos de a obviar que sio bem tipicos do
engenheiro.

Um exemplo apenas dos muitos que se poderiam enumerar.

E do conhecimento comum que entre muitas outras necessidades o engenheiro precisa de cal-
cular, fazer calculos.

Calcular é prever cientificamente e por via analitica uma situagdo que se vai realizar, é prever
a fadiga, o esforgo a que determinado material vai estar sujeito, o qual ndo pode exceder, por moti-
vos de seguranga, determidados limites que se conhecem.

E importante pois que o engenheiro tenha a consciéncia exacta do valor dos resultados que
obtém e, como na generalidade dos casos, nunca se realizam na pratica as hip6teses simplificativas
em que baseou os seus célculos ou hi sempre lugar para a ocorréncia de factos que modificarao,
pelo menos momentineamente, o estado normal das coisas, o engenheiro tem que admitir um afas-
tamento entre o que calculou e o que efectivamente se observa.

Tem que se langar mio do coeficiente, do factor de seguranca.

O factor de seguranca mede em cada época o grau de ignordncia consciente do engenheiro.

Mas niao podemos manter uma atitude calma e descansada em relagdo aos factores de segu-
ranga porque admiti-los em excesso é fazer dispéndios materiais muito superiores ao que realmente
se exige.

Ha entdo que rever a situa¢do e um sentido de progresso na engenharia é exactamente tentar
reduzir os coeficientes de seguranga.

Tal redugdo implica um melhor conhecimento dos fenémenos. Mas como por outro lado nem
sempre ¢ possivel melhorar as condigdes de célculo o engenheiro tem que recorrer a outra via, a
experiéncia.

Na maioria dos casos ndo é vidvel, porém, experimentar realizando exactamente a titulo de
experiéncia 0 que se pretende.

Nestas condi¢oes o engenheiro recorre a técnica de modelos reduzidos simulando a escala
conveniente a realidade, e, entdo, ele experimenta a partir de observa¢des e medidas.

Observar, experimentar, medir e interpretar resultados sio tarefas bem préprias do engenheiro
sobretudo do engenheiro do mundo moderno em que os métodos da engenharia, abandonando o
empirismo primitivo, entraram definitivamente no caminho técnico-cientifico.

Chegamos deste modo a conclusio que o engenheiro tem que resolver em plena consciéncia
problemas fortemente condicionados.

E todos sabemos que quando o nGmero de condigdes aumenta mais dificil se torna encontrar
uma solugdo conveniente,

Isto significa que o engenheiro é um homem de ciéncia complexa, um homem de problemas
complexos e, quando assim é, a resolugdo desses problemas nunca apresenta uma via tinica de trato,
nunca apresenta uma sé solug¢do havendo sempre lugar para admitir, arbitrar e acima de tudo e
finalmente decidir.

De tudo o que se disse ja se pode avaliar que a preparagio cientifica do engenheiro deve ser
bastante complexa e ter ainda a sua faceta propria.

Na realidade precisa servir as suas conclusées com uma logica positiva,
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Precisa de conhecer a matemdtica para conduzir os seus estudos analiticos e realizar os
seus calculos.

Precisa de conhecer a fisica e a quimica que lhe ddo as leis, os conhecimentos dos fenémenos e
os dados sobre os materiais que dispde para as suas realiza¢des.

Precisa de conhecer a tecnologia dos materiais de construgio.

Precisa de especializar os seus conhecimentos aprofundando e ocupando-se apenas dum deter-
minado campo de acgdo: a sua especialidade.

Deste modo o curso de engenheiro é constituido por cadeiras gerais e cadeiras da espe-
cialidade,

Dentro das cadeiras gerais encontram-se as cadeiras de Matemética, de Fisica e Quimica,

As cadeiras da especialidade variam no seu grau de generalidade mas todas versam um
campo bem definido de aplicagio.

Vejamos brevemente qual o valor de cada no vosso curso.

E evidente que uma das finalidades da matematica ¢ dar aos engenheiros uma formacao
légica, uma mentalidade positiva que conclua quando pode concluir e que ndo conclua quando ndo
pode concluir.

Mas o tempo é curto e uma vida é pouca para que nos possamos dar ao luxo de ensinar s6
para exercicio, assim o ensino da matemadtica deve visar objectivamente a sua finalidade — mate-
matica para engenheiros.

A matemdtica do engenheiro deve-lhe permitir resolver problemas, deve ainda dar-lhe os
métodos aproximados, iterativos, graficos, etc., que permitam ao engenheiro resolver até ao fim o
problema que visa.

Nao cabe ao engenheiro desenvolver a matematica mas sim aproveita-la.

E preciso pois que dentro dela tome uma atitude de aproveitamento til e que tenha sempre
a preocupagio de chegar ao fim.

Um integral a prémio ndo é coisa que interesse muito ao engenheiro, interessa-lhe sim conhe-
cer 0 método de obviar o facto do integral estar a prémio.

Por outro lado convém ainda dizer-se que cada vez mais a engenharia se socorre da mate-
mética e que ndo pode aspirar a uma posigdo superior no mundo técnico-cientifico actual o enge-
nheiro que ignore a matemética e nem sempre na engenharia a matematica vai para os terrenos
da simplicidade,

Vejamos agora o papel da Fisica.

A Fisica ¢ a ciéncia fundamental do engenheiro. E ela que informa e ilumina o conhecimento
que numa dada época temos dos fendémenos das leis que os regem; algumas cadeiras de Quimica
tém papel semelhante na respectiva especialidade.

O engenheiro ndo é nem um matemético nem um fisico mas estd mais préximo do ultimo que
do primeiro.

Isto significa que o engenheiro comum mesmo que ndo tenha preocupag¢des de investigagao
técnico-cientifica pode enjeitar menos os conhecimentos da Fisica que os da Matematica.

Isto porque a Fisica trata directamente com os fendmenos e a Matemdtica representa ja um
meio superior de os estudar.

Ora nds podemos ndo querer estudar os fendémenos mas nio podemos evitar a sua presenga
e as suas consequéncias.

Por outro lado ndo sio raros os exemplos em que a matematica ¢ insuficiente para levar
até ao fim de maneira simples e econdémica o estudo dum determinado assunto.

Assim, teremos que abdicar dum estudo analitico recorrendo apenas ao comportamento
fenomenoldgico.

O engenheiro pode em muitos casos ignorar em rigor o quantitativo de certas grandezas mas
ndo pode nem deve ignorar a causalidade dos fenémenos.

A logica do fisico ¢ distinta da do matemético e permite muitas vezes apenas pela inter-
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pretacdo fisica a eliminagio de solugdes estranhas e a escolha do correcto caminho na inves-
tigagdo.

O engenheiro terd pois que conhecer bem o ramo da Fisica que informa o campo especial do
seu interesse e o menos que se lhe exige é que conhe¢a bem a sua fenomenologia.

Dai o dever incidir sobre todos os resultados e factos observados uma interpretagdo fisica
conveniente.

Mas ja se disse que compete ao engenheiro experimentar e medir. A escola e a mentalidade
que devem presidir a estas duas acgdes encontram-se e aprendem-se exactamente na Fisica,

Finalmente atingimos as cadeiras da especialidade e sio essas que espelham com mais reali-
dade o que é e 0 que preocupa o engenheiro.

A essas cadeiras deve o aluno dedicar a maior ateng¢do pois que nelas encontrard os métodos
proprios da engenharia.

Cada uma dessas cadeiras é insuficiente para cobrir tudo quanto o futuro engenheiro venha
a necessitar mas deve-lhe dar a informagdo e a atitude conveniente para a resolu¢io de todos os
problemas que actualmente se possam prever dentro dum campo especial de aplicagdo.

Para a preparacao dessas cadeiras, sobretudo para as dos dltimos anos, solicita-se do aluno
um grande esfor¢o de cooperagdo e assim ndo se deve limitar a ter uma atitude passiva perante as
matérias que lhe sio dadas mas, ainda, procurar desde ja interpretar a realidade que lhe esta
patente em muitas obras realizadas. Deve consultar revistas da especialidade, deve estar desperto
perante as experiéncias que realize nos laboratorios, deve incessantemente contactar com o pro-
fessor dessa cadeira para que este o oriente no estudo ndo exactamente da matéria dada mas em
todos os aspectos complementares que voluntariamente queira esclarecer.

Agora que falimos das matérias falemos de quem as administra, o professor. E se o fazemos
€ porque o professor e a sua obra representam um valor que nem sempre os alunos sabem apro-
veitar nem estimular.

O que é o professor?

Por dever de oficio o professor é o investigador do essencial. Que outra coisa ndo investigue
deve pelo menos investigar o essencial.

Compete ao professor duma determinada cadeira averiguar o que vale a pena ensinar, o que é
factor comum de utilidade para todos, dar os principios gerais que informam a matéria de que é
responsavel.

No «Didrio de Noticias» de 7-XI safu um artigo do Prof. Reinaldo dos Santos, denominado
«As Universidades e a Investigagao Cientifica» onde em determinada altura se diz:

«Porque quem nado possui a filosofia da sua ciéncia n3o possui a propria ciéncia.

Parece-me muito justa e sabia asser¢do e creio que de certo modo pode servir para orientar e
esclarecer qual a acgdo do professor.

Efectivamente s6 pode possuir uma dada ciéncia quem possui a filosofia dessa ciéncia:

E possuir a filosofia duma ciéncia é de certo modo ter subido ao ponto mais alto dessa
ciéncia, é ver a planicie do alto da montanha e por esse processo apreender a sua fisionomia e
fronteiras ficando a conhecer assim o seu enquadramento na actual filosofia do conhe-
cimento.

Tudo isto exige meditacdo, consulta de muitos trabalhos, adop¢io de métodos de ensino e o
aluno que assiste a uma aula onde durante uma hora o professor expde com simplicidade e sem
esforo a matéria ndo avalia bem o que isso significa e ndo aceita por vezes a oferta valiosa
dessa ajuda.

Acreditamos que o professor pela sua propria natureza ndo é substituivel com vantagem por
qualquer outro meio de ensino.
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A nio assisténcia as aulas, ou a assisténcia pouco consciente é grave erro de que muitos nio
se apercebem.

Os alunos devem ir as aulas e contactar com o professor.

Ao professor interessa ser ouvido e sobretudo ser ouvido por um publico atento e consciente ;
as diavidas que lhe sejam postas sdo estimulo importante e talvez o tnico processo de aperfeigoar
o profesor.

Finalmente vou terminar e ao fazé-lo desejo expnmn‘ os meus votos sinceros de que cheguem
até ao fim do curso que escolheram.

E quando terminarem escolham bem o vosso campo de aplicagdo para que ai possam perma-
necer a vida inteira. Especializem e aprofundem os vossos conhecimentos naquilo que lhes for mais
grato. S6 por essa via poderdo atingir a fronteira do conhecimento e s6 quem atinge a fronteira do
conhecimento pode ter a pretensio de dar um passo em frente.

No entanto, ndo esquecam nem menosprezem a cultura geral porque sé com ela se pode
avaliar o real valor da nossa obra e o lugar da nossa ciéncia nos diversos aspectos da actividade
humana.

S6 o homem culto pode ser o critico Gtil da sua ciéncia e s6 a auto-critica consciente e justa é

susceptivel com algum éxito de corrigir o homem e a sua obra.
Tenho dito.
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NOTAS INFORMATIVAS

C.D. U. 624.314.5/94

Elementos sobre a producao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

— Elementos exiraidos das estatisticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.)

Nora: As produgies e os consumos das empresas do R, N. C. representam
cerca de 92,0 °/, dos totais do Pais,

OUTUBRO

I — Breve nota mensal

Sobre o ponto de vista hidrolégico, o meés de Ou-
tubro apresentou-se acima da média na Zona Norte
e abaixo da média na Zona Centro, resultando no con-
junto acima da média.

I1 — Elementos gerais (GWh)

a) Mensais

J 1057 | 1958 | “,I:,“"

| 0
Producfio hidrdulica (Pn) .. .| 1159 | 2189 - 89
Producio térmica (P¢).....| 389 0,0 |— 100
Produgo total (P1). .....| 1548|2189 |+ 41
Cons, electroquimico (Ceq) (1) 58| 49,8 —
Cons, permanentes (Cp) . . (1) | 140,4 | 1851 |+10,5 (2
Consumo total (CT) . ... (1) | 146,2| 2049 | 40

&) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1958

Variagao

1957 o
(]

19568

Produgio hidrdulica (Pn).. .| 15744 1948,8I -+ 24
Producgio térmica (P¢), . . . .| 90,7| 40,0/ — 56
Produ¢io total (PT) . . .. .. 1665,1] 1988,8 + 19
Cons, electroquimico (Ceq) . (1) 97%4% 448,5| + 65
Cons. permanentes (Cp). . . (1) | 1308,3 1426,6| 4- 9,1 (2)
Congumo total (Ct1). . ... (1) ]580,7i: 1875,1| 4 19

(1) Vidé nota referente ao més de Janeiro de 1957.

(3) O aumento percentual dos consumos permanentes
tendo em conta a incidéncia dos domingos e dias
especiais, foi respectivamente de 9,9 e g,r /.

III — Diagramas de carga dos dias caracteristicos

4. feira:

16-10-957 (15-10-958
Produgfo hidrdulica (Pn)— MWh| 3700 7485
Produgio térmica ( Pe)—MWh. . 1579 0
Produgdo total (PT) — MWh . . . 2279 7485
Utilizagdo da ponta (U)— horas 16,9 17,6
Factor de carga (=) . . . . .. 0,70 0,73
Relago —2= %M 1y . ...| o086 | o044
Pot. max,
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IV —Energia armazenada nas principais albufeiras
no fim do més.

Energia armazenada
Albufeira

GWh | 9 @

Paradela. o & @ ai s v s s 0,0 0,0
Venda Nova . « . . . . . .| 1025 80,1
Salamonde . « + + » & vk . 8,0 28,9
Canigada . . . . . . ol = 249 75,3
Guilhofrel « + o v « & 4« & 1,5 17,9
Lagoa Comprida . . . . . . 11,3 38,5
Santa Luzia . . . . .. .. 15,6 25,3
Cabril ¢+ o v & wiw v s omow | 2661 5,5
Castelo do Bode. . . . . .| 1202 78,7
Pracana + « o « s o s ¢ o & 0,0 0,0
Pévogiv s v 5 w5 5 @il 2,9() 25,9
Ponsilae: & w0 e & & % e 0,1 2,2
Total . . . .| 543,1 51,8

Notas :

(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras
definido pela relagio

Energia armazenada

, : > 100 %
Mix, energia armazendvel

(%) Inclui 1,6 GWh armazenados no acude do Poio.



S. E. MONIZ DA MAIA & VAZ GUEDES, L.°*

A lverca —Fortugal

Tramo metdlico de ponte rodovidria com 70 m de comprimento a instalar
sobre o rio Pungue (Mogambigue). — ENSAIO DE CARGA EM FABRICA

PROJECTO E ' FABRICO DB

PONTES ROLANTES
GUINDASTES
GRUAS. DERRICKS E GUINCHOS
APARELHOS DE ELEVACAO ESPECIAIS
CONSTRUGCOES METALICAS PESADAS
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a COMPANHIA UNIAO FABRIL

pde a disposicdo dos seus clientes

no Estaleiro Naval:

— Uma oficina de Ensaios e Reparagao Diesel

— Uma miquina electrodinamica de equilibragem
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C. D. U. 552.44

QUIMICA-FISICA DA PETROGENESE

ALGUMAS CONSIDERACOES GERAIS

PELO ENG.c DE MINAS (1.s.T) LUIS AIRES-BARROS

I

A Petrogénese, ndo podendo escapar ao deter-
minismo das Ciéncias Naturais, é regida pelas
leis basicas da Fisica e da Quimica, fundamen-
talmente pelos principios da Termodindmica.

Turner e Verhoogen, no seu livro, ja classico,
«Igneous and Metamorphic Petrology» sio pe-
remptorios a esse respeito: «there is no doubt,
therefore that the serious student of petrology,
who wishes to interpret correctely new data and
explore successfully new fields, will find ample
reward for the efforts he makes at mastering the
thermodynamics tools» (10, pag. 6).

A Petrografia fornece-nos amplo campo de
observagdo de fendémenos cujas causas intrin-
secas sao explicadas por principios termodina-
micos de equilibrio fisico-quimico que abordare-
mos em seguida, procurando dar uma rapida
visdo de conjunto, para, depois, os aplicarmos
a casos concretos, explicitando-lhes, tanto quanto
possivel, o significado petrolégico.

A analise das fungdes termodinimicas, ental-
pia—H —, energia livre de Helmholtz—F—e
entalpia livre, também dita energia livre de
Gibbs — G — ; permite-nos estabelecer as seguin-
tes condi¢des de equilibrio:

Assistente do 1. 5. T.
Investigador da Junta de Investigagdes
do Ultramar

« . l'ingénieur des Mines est lié a la Terre non
seulement par son corps, mais aussi, dans une certaine
mesure, par son dme. A partir du jour de ces épousailles
mystérieuses, une vie nouvelle commence pour lui; la
Minéralogie et la Géologie forment, au début de ce
renouvellement, les toutes premiéres lecons, le fondement
méme de la connaissance ; et quand cette base est cachée,
et qu'on ne la voit plus, elle n‘en supporte pas moins
tout l'édificen.

Pigner TeErMIER

in «A la Gloire de la Terren

a) Num sistema a pressio e volume constan-
tes.

dF<0 (1)

Ou seja, havera equilibrio quando a energia
livre de Helmholtz for minima.

b) Num sistema a pressdo e temperatura cons-
tantes.

d G<o (2)

Donde se conclui que havera equilibrio quando
G for minimo.

¢) Se considerarmos, ainda, o caso dum sis-
tema isolado (d Q = 0) teremos, da equagdo que
traduz o segundo principio da Termodinidmica,

ds>0 (3)

Portanto, num sistema isolado, havera equili-
brio quando a entropia for maxima.

As condicdes de equilibrio expostas sdo as
que regem os fendmenos naturais. Para o nosso
caso interessa considerar as transformagdes so-
fridas a superficie da Terra, ou quando muito

TECNICA
139



na crusta terrestre. Entdo é-nos, particularmente
atil, a condi¢do da alinea b) d G < 0.

Todas as transformacdes da crusta terrestre
se dio no sentido dum maior equilibrio, quase
sempre nunca atingido, o que exigia que a pres-
sao e a temperatura se mantivessem constantes
indefinidamente, o que é uma impossibilidade
fisica natural.

Qualquer reacgdo fisico-quimica se pode ex-
primir por uma equag¢do que nos traduza a tran-
sicao dum estado para o outro.

Assim, se:

dG=0

Os reagentes estao em equilibrio com os pro-
dutos da reacgio, o sistema esta em equilibrio
termodindmico ;

se; d G<o

A reac¢do tende a dar-se no sentido em que
é escrita, evoluindo expontaneamente;

e se: dG=0

A reaccdo tende a dar-se no sentido contrario
ao daquele em que é escrita e exige energia para
evoluir no sentido que desejamos.

Os atomos dos diferentes elementos consti-
tuintes dos minerais tendem a ordenar-se se-
gundo um arranjo que lhes confira 0 minimo de
energia potencial ou de posigao. Deste modo
dispdem-se em fiadas que definem planos que
originam uma rede, ou seja, um edificio crista-
lino.

Assim chegamos a nocio de matéria crista-
lina que ¢ um meio periédico formado pela in-
terpenetragio de véarias redes, cada uma con-
tendo nés homdlogos entre si.

Segundo a teoria atdomica os estados da matéria
vio desde a completa desordem, nos gases, até
a completa ordem, nos cristais. Teoricamente,
num cristal perfeito, a 09K, teremos S=0.

O conceito de entropia é basico para oestudo
dos sistemas materiais que nos interessam.
A Mecénica Estatistica fornece-nos um meio de
explicitarmos o seu significado fisico.

Se for W a probabilidade de existéncia do sis-
tema, ou seja, o nimero das configuragdes possi-
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veis que o podem definir, cabalmente, a sua
entropia sera:

S=K log W (4)

Num géis é impossivel definir a entropia em
fungdo dum determinado W, o que se pode
afirmar € que a entropia é directamente propor-
cional aos desvios da curva que representa a
distribui¢do das frequéncias das velocidades das
moléculas, ou seja: S aumenta com o logaritmo
da probabilidade.

No caso dum cristal perfeito, a 0° K, ja temos
todas as particulas em posigdes bem definidas e
estaticas. Sao perfeitamente determinadas em
fungdo das constantes recticulares ; entao diremos
que s6 ha uma possibilidade de estadoe W=1,

donde:
S=Klog 1=0

Desde que se aumente um pouco a tempera-
tura a entropia aumenta, as constantes recticula-
res ja nao nos definem, perfeitamente, a posigdo
das diferentes particulas que passam a ter um
movimento oscilatério em torno da posi¢dao que
ocupavam a 0°K.

Como vimos a estrutura dum cristal é deter-
minada pela tendéncia, dos atomos constituintes,
a tomarem posi¢oes que lhe confiram um minimo
de energia potencial. Esta tendéncia pode-se
exprimir em fungio da energia recticular U, que
¢ a energia que um dado cristal absorve quando é
completamente disperso nos seus ides consti-
tuintes. O valor de U, para os compostos biné-
rios, ¢ dado pela formula de Born e Landé, que
também é usada para substincias mais complexas.
E de esperar que quanto maior for U, maior ser4
a energia necessaria para quebrar o cristal nos
seus ides constituintes.

A crusta terrestre ou litosfera é uma forma-
cio polifasica, portanto heterogénea. Cada uma
das fases é constituida pelos minerais. Estes sdo
entidades de estrutura cristalina, cuja unidade
bésica é o 4tomo. Do estudo conjugado do com-
portamento atémico dos diferentes elementos,
principalmente da sua configuragio electrénica,
com as condi¢des de equilibrio termodindmico
expostas, a que se deve juntar a regra das fases
de Gibbs, com a sua variante mineraldgica devida
a Goldschmidt, podemos ndo s6 explicar muitos



fenomenos da petrologia e da metalogenia, como
até prevé-los.

Interessa-nos, apenas, focar que a distribuicio
dos electrdes, pelos diferentes niveis de energia,
é regida pelos seguintes principios:

— Principio da exclusdao de Pauli

«Num sistema atémico ndo podem existir dois
electrdes com o0s quatro nameros qudanticos
iguais».

— Principio da multiplicidade méxima

«O preenchimento preferencial e total das orbi-
tais da-se antes do acoplamento dos electrdes»,

A estes dois principios fundamentais devemos
juntar um outro, do dmbito da Mecéanica Geral
e que afirma que o estado estivel normal dum
sistema mecdnico é aquele a que corresponde
‘um minimo de energia total dos seus componentes

Da assimilagdo destes principios podemos, ao
observarmos a classificagao peridédica dos ele-
mentos, tirar dteis conclusoes.

Foi Goldschmidt quem primeiro apresentou
uma classificagio geoquimica dos elementos. Esta
classificagio, de profundo interesse petroldgico
e metalogenético, é governada pela configuracio
electronica dos atomos e, além disso, as suas
divisdes, com o que estabelecem um parcelamento
geomeétrico da classificagdao periodica.

Goldschmidt admite quatro classes:

a) Elementos litéfilos — sdo os que formam, facil-
mente, ides com oito electrdes na camada mais
externa. Nesta classe se incluem os constituintes
normais das rochas, ou seja, os elementos alca-
linos, alcalino-terrosos, terrosos e halogéneos.

b) Elementos calcifilos —sdo os do grupo B (sis-
tematica de H. Remy) que contém dezoito elec-
trdes nas camadas exteriores. Sio elementos
metalicos com grande afinidade para o § com o
qual formam os sulfuretos naturais mais vul-
gares: galena, blenda, argentite, etc.

c) Elementos siderdfilos —sdao os do Grupo VIII
e alguns vizinhos (Mo, W, Re e Au) cujas camadas

exteriores de electrdes estio incompletamente
cheias.
Constituem os elementos de transigdo.

d) Elementos atmdfilos — sdo o H, N, C e os gases
inertes.

Da anélise da classificagdo periddica dos ele-
mentos hé algumas conclusdes que se podem
tirar e que interessa mencionar:

1 —Entre os elementos dum mesmo grupo da
classificacio o raio atémico aumenta concomi-
tantemente com o aumento de Z dos elementos.

Na realidade o crescimento do nitmero atémico
equivale a um maior nimero de érbitas, portanto
a um maior raio atomico.

2—Nos ides positivos, com a mesma estru-
tura electrdnica, o raio iénico diminui a medida
que aumenta a carga.

Um atomo corresponde a um estado de equi-
librio eléctrico, portanto, quantos mais electrdes
perder, maior é a sua carga e, consequentemente,
menor o seu raio idnico.

Vejamos, concretamente, por exemplo, o que
se passa com os elementos da segunda fiada da
classificagdo periodica :

Na Mg Al 6Si

P S
Z| 11 12 13 14 15 16 ...

Escrevamos a estrutura electrénica de cada
um dos itomos dos elementos considerados :

9

Na — 1s? 25 2p° | 36!
Mg — 1s? 2s* 2p° | 36*
Al — 18* 257 2p% | 3¢* 3p!
Si — 1s*2s* 2p° | 3¢* 3p*

P — 18 28¥2p° | 34% 3P
S — 1s*2s2p%| 3s* 3p
|
2+ 8

Os diferentes atomos, por perda de electrdes
a direita da linha vertical a tracejado, passam a
ides todos com a mesma estrutura electrénica:
dois electrdes na orbita interna e oito na externa.
Por outro lado, evidéncia-se a perda de electrdes,
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1,2 ... 6, a medida que Z aumenta, ou seja,
diminui¢do do raio iénico com aumento de carga
positiva, pois este aumento exerce um efeito de
atracgdo dos electrdes por parte do nticleo que ndo
é contrabalangado dado o desiquilibrio eléctrico.
Para o exemplo ser mais completo apresenta-
mos os diferentes valores do raio idnico (r;)

0.42 0.35

1 |0.97 066 0.51
(A)

3 —H4 ainda a considerar o caso dos elemen-
tos quimicos que podem formar ides com cargas
diferentes. Verifica-se, entdo, que, quanto maior
for a carga positiva do ido, menor é o raio iénico.

IT

Para quem se debruce sobre o microscopio
polarizante, estudando rochas, ou sobre o mi-
croscopio metalografico analisando minerais opa-
cos, ha um fenémeno, que, de tao vulgar, mais
parece regra geral do que excepgdo.

Trata-se do fendémeno de substituigio atémica
que estd intimamente ligado ao de solugdo sélida.

Uma solugio sdlida é um sistema com uma sé
fase e com mais do que um componente. Tém o
seu campo de existéncia restringido pela necessi-
dade dos ides dos elementos terem dimensdes
idénticas e de, cadaum dos componentes, quando
existindo como cristais, terem um arranjo recti-
cular semelhante.

Além de se terem de verificar as duas condi-
¢Oes atras mencionadas hd que se manter a neu-
tralidade eléctrica pela substitui¢io simultinea
de varios ides. Mesmo que as condi¢cdes expostas
se verifiquem e esta neutralidade nio se dé, a
substituicio ndo se realiza devido a dificuldade
em anular o desiquilibrio eléctrico.

E regra geral ndo se darem substituicdes atd-
micas quando a diferenga de carga dos ides for
maior do que 1.

A classificagio das rochas eruptivas, depende,
na sua base, da determinacio dos seus feldspa-
tos, bem como da existéncia ou nao de quartzo.

Os feldspatos, quanto aos seus sistemas de
cristalizagio, dividem-se em dois grandes grupos:
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monoclinicos e triclinicos. Destes ultimos vamos
considerar as plagioclases.

E vulgar no estudo dos granitos (e granodio-
ritos) portugueses verificarmos que as suas pla-
gioclases vdo da albite a oligoclase, passando
pela albite-oligoclase e pela oligoclase-albite.
Do mesmo modo no estudo das rochas igneas
basicas temos passagens da labradorite a bytow-
nite.

Foi N. L. Bowen quem, pela primeira vez,
tentou explicar a génese das plagioclases a par-
tir dum banho magmatico. Embora o diagrama
apresentado por Bowen ndo seja, hoje, total-
mente, aceite —o que veremos mais adiante —
vamos apresentd-lo e estudé-lo.

Bowen verificou que: (2, pig. 33 e seguintes)

Ponto de fusio de anortite — 1.550° C
Ponto de fusdao da albite — 1.100°C

Estes dois minerais formam uma solugdo sé-
lida cujos pontos de fusio estio no intervalo
definido por aquelas duas temperaturas.

Para a mistura Abi Ani o ponto de fusio é
1.450°C e os cristais formados tém a composi-
¢do Aby AnSs.

Temos ja quatro pontos que nos vao ajudar a
dar uma ideia do aspecto do diagrama explica-
tivo da solucdo sélida em estudo.

Analisemos o diagrama de equilibrio da fig. 1.

2dog
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Fig. 1



A curva FAF separa o «liquidus» — uma fase —
da zona de duas fases — «liquidus + solidus» —;
por sua vez a curva FBF separa a anterior do
«solidus». E este tltimo o dominio de existéncia
das plagioclase.

Apliquemos a regra das fases de Gibbs ao sis-
tema.

V=n+2—f (5)

Se considerarmos que a pressio se mantém
constante durante o fenémeno de arrefecimento
do banho de fusdo considerado, aquela regra
pode exprimir-se por:

V=3—=F (6)

Para os dominios do «liquidus» e do «solidus»
— f=1 —teremos dois graus de liberdade e cada
estado do sistema e perfeitamente definido pelas
suas coordenadas cartesianas.

Na regido a duas fases —S + L — a variincia
¢ 1. S3o necessarias trés variaveis para definir o
sistema. Escolhida uma delas as outras duas
ficam imediatamente definidas. Para uma deter-
minada temperatura teremos, logo, a concentra-
¢do dum elemento numa das fases e a do outro
elemento na outra fase. Os seus valores quanti-
tativos sao-nos dados pela regra da alavanca.

No diagrama apresentado nunca temos trés
fases simultineamente presentes —V=0—, o
que seria caracterizado por um segmento de recta
paralelo ao eixo das abcissas.

Na evolugdo do sistema Ab. An. dois casos se
podem dar:

a) A temperatura vai baixando lentamente
permitindo, a cada instante, uma troca idnica
entre as fases sélida e liquida, de modo a, em
cada momento, haver equilibrio e homogeneidade
entre as duas fases. Neste caso teremos, no fim
de reacgdo, quando se atinge a curva FBF, uma
plagioclase homogénea quanto a sua composi¢io
global.

b) A temperatura nido desce lentamente, a di-
fusdo entre os cristais ndao se realiza, ndo se da
a homogeneizagio referida e obtemos plagio-
clases zonadas com o nicleo mais céalcico e as
orlas mais sddicas.

Estes dois casos sio normalmente observados
no exame microscopico das plagioclases e a sua
explicagdo petrologica, conquanto dada sem se

tomar em conta inimeros factores que na reali-
dade intervém, pode ser a exposta,

Mais modernamente — 1950 — (11, pag. 572 e
seguintes) o proprio Bowen e Tuttle apresenta-
ram um novo diagrama de equilibrio, para a
explicagdo da génese das plagioclases, condizente
com a observagio de fenémenos que nido eram
explicados no dmbito do diagrama da fig. 1. Con-
sistiu esta nova achega para a Ciéncia na subs-
titui¢do do diagrama representando um sistema
formado por dois minerais completamente solii-
veis no estado sélido, por um outro, traduzindo
um sistema formado por dois minerais s6 parcial-
mente soltveis no estado solido. Verifica-se isto
a partir dos 700° C, até essa temperatura é valido
o diagrama da fig. 1.

Verificou-se que a albite sintética, obtida a
partir da cristalizagdo dum «vidro» com a com-
posigdo da albite pura, apresenta propriedades
Opticas e radiogramas de pd diferentes dos da
albite, também pura, obtida nos pegmatitos. Ve-
rificou-se, por outro lado, que a albite vulgar
nas rochas, por aquecimento, se pode transfor-
mar numa forma idéntica a sintética. Admitiu-se,
entdo, a existéncia de uma albite de alta tempe-
ratura e outra de baixa temperatura, com ponto
de inversao proximo dos 700°C, valor médio
encontrado por Bowen e Tuttle nas suas investi-
gacoes.

Damos um quadro de valores, tirados do tra-
balho daqueles dois cientistas, que nos da conta
das variagbes de cardcter Optico. Ao leitor inte-
ressado na comparacdo dos espectrogramas de
raio X indicamos o trabalho referido pag. 575-

ang. max.
z Vv, ext. | (010)
Albite de Amélia County, Vir-
ginia (dos Pegmatitos) 970 190
Albite de Amélia County aque-
cida 45— 559 27 - 369
Albite sintética =~ 450 25 - 380

Nao ha duavida que um exame ao microscopio
polarizante, das duas albites, ndo permite qual-
quer espécie de confusio. Uma nota curiosa a
mencionar € que a primeira referéncia, conhe-
cida, a um tipo de albite anormal foi feita por
Dana em 1906, verificando a analise optica
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duma albite portuguesa -- dos Agores — que tinha
sido estudada por Fouqué em 1894 e onde se
indicava um angulo 2V extremamente baixo
bem como o dngulo de extingdo em secgdes nor-
mais a (010).

No estudo de Bowen e Tuttle, a que nos temos
estado a referir, ha a considerar a validade do
diagrama da fig. 1 para temperaturas acima dos
700° C. Abaixo deste valor o sistema deixa de
se manter com composicdo constante, apenas
arrefecendo, para sofrer transformagdes mais
profundas. Assim, as plagioclases de baixa tem-
peratura, como sdo designadas as que se formam
aguem dos 700°C, evoluiriam segundo S. H.
Chao e V. H. Taylor — 1940 — (referéncias in 11)
como segue :

Teriamos duas séries isomorfas e independen-
tes. Uma com a estrutura da albite e com domi-
nio até Abys An;;; outra com a extrutura da
anortite e com dominio de existéncia entre

i e R ._
e 20 30 40 Sp s0 70 0 %0 1w

o
Ab Ao
Fig, 2
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Angs.so Abszzo € Anyoo Aby. Haveria, ainda, uma
terceira série formada por uma mistura destas
duas.

Muito mais recentemente Mason apresentou
um diagrama sintese para as plagioclases de
baixa temperatura que é mais completo do que
o tentado por Bowen e Tuttle; alids Mason
baseou o seu no destes autores e em estudos de
Buerguer. Sera este tltimo diagrama que passa-
remos a estudar, (5, pag. 106) completando-o,
quanto as plagioclases de alta temperatura com
o diagrama inicial de Bowen.

No diagrama da fig. 2 ha a considerar duas
partes. A primeira ja foi analisada e mantém-se
valida para as plagioclases de alta temperatura.
A segunda parte diz respeito a um sistema
eutectoide, tudo se passano dominio do «solidus».

Se construirmos os diagramas temperatura —
tempo pelos cortes 1 e 2 representados teremos :

T=

——

il amiad e s
= L

HL

T

erurpiisd prel

Tempo

Fig. 3

Segundo o corte 1 nio hd nenhum ponto de
variancia nula, a curva de arrefecimento traduz
uma precipitagio gradual S -+ S+ Sna — Sna —
—+ Sna + Sca. Com o abaixamento da tempera-
tura a solugdo sélida S deixa de ser estavel e a



cerca de 650°C inicia-se a precipitagdo, a partir
dela, de Swa. Esta precipitagio progride até
600°C, altura a que se passa a ter unicamente
Sna. A cerca de 420°C repete-se o fenémeno de
precipitagio duma fase sélida a partir de outra,
agora Sc, a partir de S, .

Segundo o corte 2 a cerca de 530°C temos um
ponto eutectdide que corresponde & temperatura
minima a que pode, ainda, existir a solugdo das
variedades superiores. E um ponto de variincia
nula a que corresponde no diagrama tempo —
temperatura um patamar. Nesse ponto a reacgdo
é: S — Sna + Sca.

A relagdo entre a plagioclase de alta e baixa
temperatura, cuja génese acabamos de esbogar, é
explicada por uma relagdo de ordem — desordem,
ou seja, de entropia ligada a energia livre.

A condigao de equilibrio termodinidmico é-nos
dada pela energia livre minima,

F=E-TS (7)

Em rigor deviamos considerar a entalpia livre
— G— . Como estamos, tedricamente, a supor o
processo isobdrico e, dado que se trabalha com
um sistema eutectodide, praticamente, isdstérico,
a aproximacio é aceitavel.

Estruturalmente os feldspatos sio formados
por uma rede tridimensional continua de tetrae-
dros de 5iO; e AlOjs, com todos ou alguns dos
elementos Na, K, Ca e Ba nos seus intersticios.
Entre os diferentes atomos dos elementos ha
forgas de interacgio que sdo maiores do que as
que se exercem entre 0s atomos dos mesmos ele-
mentos, pois neste caso, em vez dum composto,
obtinhamos uma mistura mecénica de duas fases.
Para que se obtenha um minimo de energia livre
dois casos se podem dar:

1— A solugdo sélida é ordenada, portanto,
com uma energia interna (E) e entropia (S)
pequenas. Tal facto acarreta que as solugdes
s6lidas s6 podem existir para temperaturas rela-
tivamente baixas, visto que o termo que diz res-
peito a entropia pesa tanto mais quanto maior
for a temperatura.

3—A solugdo solida é desordenada, como a
energia interna é grande, admite dominios de
existéncia correspondentes a temperaturas mais
elevadas.

Daqui se conclui que as estruturas ordenadas

tendem a desordenarem-se com o aumento da
temperatura.

No nosso caso verificamos cue as plagioclases
de alta temperatura correspondem a uma solugao
sblida desordenada e as de baixa temperatura a
uma solugio solida ordenada. Do diagrama
vemos que estdo presentes todos os estados
intermédios entre a completa desordem e a com-
pleta ordem.

Uma conclusio petrolégica que se pode tirar do
estudo das plagioclases é a de que, sendo as de
alta temperatura vulgares nas rochas extrusivas,
a sua presenca nas rochas eruptivas plutonicas
sera uma prova irrefutavel da sua origem mag-
matica.

Como vimos a cristalizagdao é, essencialmente,
um fendémeno de ordenagio. Com o abaixa-
mento da temperatura e consequente cristaliza-
¢do vio-se formando edificios cristalinos — redes
—que actuam como agentes distribuidores dos
catiGes. Essas redes vido ser condicionadas pela
quantidade de Si e Al bem como pela tempera-
tura. Um catido sé pode entrar numa rede se
for de tamanho adequado e se puder atingir o
seu nitmero de coordenagao.

Goldschmidt enunciou as seguintes regras que
regem o arranjo cristalino.

1—S5e dois catides tém o mesmo raio e a
mesma carga, entram com igual facilidade na
rede cristalina.

2 —Se dois catides tém raios semelhantes e a
mesma carga, o ido de raio menor entrara mais
ficil e prontamente na rede cristalina.

3 —Se dois catides téem raios semelhantes e
cargas diferentes, o ido com carga mais elevada
entrard mais facil e prontamente na rede crista-
lina.

As regras enunciadas ndo tém campo de apli-
cagdo universal e absoluto dado que ndo entram
em considera¢do com a electronegatividade dos
elementos. Esta é (Pauling) a caracteristica dum
elemento — dependente da sua estrutura elec-
tronica— que define guantitativamente a ten-
déncia para a troca ou para a partilha de elec-
trdes com outro elemento e que determina o
comportamento geral daquele.
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Vamos tentar explicar o fendmeno de substi-
tui¢do iénica Nat, Catt que, gradualmente, se
verifica na série isomorfa das plagioclases, a
base das regras acabadas de expor.

Analisemos o seguinte grafico em que, ape-
nas, consideramos os elementos fundamentais
dos feldspatos.

Raic icnico A®

=2 = +1 % 13 +4 +5  +6

Carga ionica

Fig. 4

Por sua vez as electronegatividades dos catides
principais sdo:

KF = 08
Nat - 0.9
Catt = 40
Bat* — 0.85

Da fig. 4 e dos valores das electronegativida-
des obtemos:

— Raios iénicos semelhantes: Nat - r;~0.86 A

Catt—r,=1.00A

~ Carga idnica: A de Cat* sensivelmente du-
pla da de Nat,

— Diferenca de electronegatividade : 0.1.
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Pela terceira regra de Goldschmidt o Cat+t
entrard mais facilmente na rede cristalina das
plagioclases. £ o que se verifica, na realidade,
visto que as plagioclases formadas no inicio sdo
mais ricas em Ca e vdio empobrecendo neste ele-
mento com o prosseguimento da cristalizacdo.
Nas plagioclases zonadas o fenémeno tem realce
especial.

Continuando na nossa analise verificamos que,
na passagem da albite para a anortite, se vai dar
uma substituicio de Nat por Cat*. Como ja
frizdmos é condigdo «sine qua non» que o equi-
librio eléctrico do conjunto seja mantido, isto
independentemente da conformidade de raios
idnicos.

Tal equilibrio eléctrico exigido é, efectiva-
mente, obtido pela substitui¢io do Al'*+ pelo
Sit+++ paralela 2 do Nat pelo Cat+.

Assim :

Albite  Si; Os Al Na—> 3 Sit+ 480 +

+ AP+ 4 Nat =0

Anortite Si; Os Al; Ca— 2 Si*t+ 480 +
4+ 2 AP+ 4-Cat=o0

Do importante grupo dos feldspatos acabimos
de analisar, apenas, as plagioclases. No entanto
os feldspatos ndo estudados apresentam relagdes
e fendmenos extremamente curiosos, também
explicados pelos conceitos e principios expostos
e usados. Consegue-se estabelecer a ligacio dos
feldspatos potassicos com as plagioclases, liga-
gdo essa, feita —via baixa temperatura— pelas
pertites e anti-pertites ; — via alta temperatura —
pela ortose sodica e anortose.

A microclina e a sanidina sdao polimérficas
com uma relacio de ordem-desordem, estando
os atomos de Si e Al distribuidos ao acaso na
sanidina e ordenados na microclina. Por outro
lado a ortose e a aduldria sio considerados es-
truturalmente intermédios entre os dois primei-
ramente referidos. Admite-se que muita ortose
tenha, inicialmente, cristalizado como sanidina.
A aduldria é considerada uma forma metaesté-
vel que se originou dentro do campo de estabi-
lidade da microclina. Devido a rapidez da cris-
talizagdo ndo se realizou o arranjo ordenado do
Si e Al. A alta temperatura hd uma solugao sé-
lida entre K Al S; Os e Na Al Siz Os, 0s mem-
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Caracteristicas:

Leveza; grande resisténcia ao choque, esmagamento e abraséo;
boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional; perdas de carga
minimas; imunidade & incrustacdo, insensibilidade as baixas tempe-
raturas; resisténcia aos acidos minerais, alcalis e solucdes salinas,
inatacabilidade por fungos ou roedores. Néo téxico.

Restri¢cdes :

A temperatura méxima de servico continuo ¢ de 50° C.

Aplicagdes:

Construcdo Civil, Industria Quimica, Condutas desmontédveis ou
fixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as vinhas,
estabulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, aguas acidas, 4gua
salgada ou calcarea, condutas de égua e ar nas minas, pedreiras, etc.
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RUA DO HBROISMO. 201 . RUA DA EMENDA, 19
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bros mais potassicos sio monoclinicos — ortose
sédica— os mais sodicos sdo triclinicos — anor-
tose. A baixa temperatura as solugdes sodicas
intermédias entre a ortose e a albite sdo a per-
tite e a anti-pertite.

Do arranjo estrutural pertitico, em lamelas
subparalelas alternadamente sddicas e potdssicas
concluiremos que, enquanto que a alta tempera-

K

‘ ——

Na

Desde entido muito se tem avangado no estudo
de tal «enigma» e sdo de salientar os nomes de
Eskola, Goldschmidt, Ramberg, Turner, Verhoo-
gen, Barth, etc. Temos, aqui, mais um aliciante
problema petrolégico.

A primeira questao que se pde consiste em
definir, com o rigor que é possivel, o conceito
de metamorfismo. Este diz respeito ao conjunto

Ca

Sanidina Alk::te (alta temp.) AHO{H}G
Tﬂc ‘ - - e wm =
- \
ortose sodica +—s anorlose
Ortose
\ ertite
antrpertite
(Aduféria)
Microclina Albite [baxa temp) Anortite
 SSRE————— 4
Quadro |

tura o K+ e Nat estio distribuidos ao acaso, a
baixa temperatura estio ordenados dando as
referidas lamelas.

Apresentamos uma tentativa de esbogo de
relacionagdo dos feldspatos segundo o ido tipico
e a temperatura, ou seja, o conceito de ordem-
-desordem. (Quadro I)

ITI

Pierre Termier, numa magistral conferéncia
feita em Louvain h4 quase quarenta anos, incluiu
o metamorfismo no grupo dos «sete enigmas da
Geologia».

de processos que, agindo na crusta terrestre,
afectam a estabilidade fisico-quimica dos mine-
rais componentes das rochas, obrigando-os a
uma evolucdo para novas condigdes mais estaveis.

Durante o processo metamorfico as rochas
mantém-se no estado solido —ndo ha fusio—,
além disso, em geral, ndo ha adicdo ou subtrac-
¢do de material que sido tipicos do metassoma-
tismo. Como Raguin, diremos que o metamor-
fismo «est une recristallisation des assises geo-
logiques qui transforme les roches préexistantes
sans qu’elles perdent & aucun moment leur état
solide, tout au moins sans qu’elles le perdent
complétement (7, pag. 150).

TECNICA
147



Ramberg (8, pag. 19) apresenta o seguinte
diagrama esquemético que traduz as relagdes
entre o metamorfismo e o magmatismo.

r200]...!

woe| il

8oo |

600

400 |-

2001-

oL
Sificatos basicos
desidraladoes

Silicalos acldos
Salurados em OH,

Fig. 5 — Diagrama baseado no de H. Ramberg
J. of. Geol. n.° 1, vol. 57 (1949)

Os agentes do metamorfismo sio o calor, a
pressdo (quer orientada, quer do tipo hidrosta-
tico) e a acgdo quimica activa de fluidos que
supomos terem, apenas, acgao catalitica.

Chama-se poder de interac¢io metamérfica a K
que se pode exprimir como segue: (8, pag. 29)

q

Kk o —°F (8)

Em que:

A —¢é uma constante que depende do tipo de
interacgdo. E proporcional a frequéncia com que
as particulas entram na reacgao.

g — ¢ o calor de activagao molar.

.G

e RT _exprime o nimero de particulas
cuja energia € suficiente para entrarem na
reacgao,

R — é a constante dos gases perfeitos.

Da andlise de (8) vé-se que o poder de inte-
racgio K aumenta exponencialmente com a tem-
peratura. Verifica-se que a taxa de reaccdo, entre
solidos, so atinge valores altos quando a tempe-

TECNICA
148

ratura se aproxima da de fusdo. No entanto a
velocidade da reacgdo pode ser aumentada, sem
se ter que atingir temperaturas tdo elevadas,
pela entrada em jogo das acgdes cataliticas de
fluidos aquosos ou ricos em COs. Todavia vamos
tentar examinar casos em que ndo sendo neces-
sario recorrer a acgao de tais fluidos a tempera-
tura de reacgao pode ser bastante mais baixa.

Alguns desses factores ndo sio conveniente-
mente realcados, contudo sdo criadores de fontes
de energia—ou favorecem a sua criagio — ndo
desprezaveis.

Vejamos alguns :

1 — Pequeno tamanho do grao da rocha preexis-
tente.

2 — Deformagdes sofridas pelos graos sob pres-
soes do tipo «shearing-stress».

3 — Irregularidades das superficies dos graos.

4 — Existéncia de certos elementos, ndo cons-
tituintes habituais dos grdos minerais, embora
em muito pequena quantidade.

Em 1 temos a considerar que os graos mais
pequenos sio os de maior superficie livre por
unidade de volume, consequentemente oferecem
melhor campo para as trocas idnicas. Por outro
lado, um maior nimero de limites de griao, dado
que esses limites sio regides de maior energia
livre, correspondem a zonas de maior instabili-
dade. E natural que se iniciem ai, fenémenos
de recristalizagdao, com o aumento da tempera-
tura, para valores mais baixos desta, do que os
correspondentes a recristalizagdo no seio dos
referidos grdos. Por isso estio as rochas de
granularidade fina muito mais «aptas» ao meta-
morfismo, do que as de grio médio e gros-
seiro.

De 2 diremos que, se os grios apresentam
deformagdes, estas originam tensdes internas
altas, portanto um elevado contetido energético.
E ébvio que a energia térmica necessiria para
se atingir a energia total requerida pela trans-
formagao metamorfica serd a parcela que adi-
cionada a energia de deformagdo dé aquela.
Vé-se que, quanto maior for a deformacio,
menor sera a temperatura necessaria para a
transformagdo, isto dentro dos limites que a
natureza condiciona.



Em estudos que estamos realizando sobre
algumas rochas do Alto Alentejo foi-nos dado
verificar que se encontram ortogneisses em que
a pertite nos parece ser devida fundamental-
mente a exsudag¢des motivadas por pressoes
fortes. A deformagao foi de tal modo intensa
que se originou um estado de tensio, em grande
parte responsavel pelo aparecimento dum com-
ponente mineraldgico normalmente requerendo
temperaturas de formagdo bastante mais elevadas

{banhos fundidos).

Na terceira alinea referimo-nos a irregulari-
dade da superficie dos graos. Quanto mais capri-
choso for o contorno dos grios ndo sé maior
superficie é oferecida as trccas idnicas, como
nessas zonas por razdes de maior energia livre
'se originardao, mais facilmente, os novos germens
cristalinos.

A existéncia de certos elementos quimicos, em
pequenas quantidades, pode ter uma accdo acti-
vante ou retardadora das reac¢bes. Isto di-se
ndo s6 pela sua acg¢do quimica propriamente dita
como pelas irregularidades e estados de tensio
que podem criar no seio das redes cristalinas
do hospedeiro.

Verificimos que as reac¢des se iniciam prefe-
rencialmente nas superficies de contacto dos
diferentes graos, ganhando em seguida, as zonas
mais interiores. Para que isto se dé é necessario
que haja difusdo de dtomos ou de iGes entre os
graos em contacto.

A difusdo, nos soélidos, é regida pela lei de
Fick, traduzida pela expressio:

dc
; el 9
s ix )

dS=—D.

Em que:

dS — quantidade de substincia que se difunde
D — coeficiente de difusao
s — secgdo através da qual passa d S

dc ; =
— — gradiente de concentragao

-dx

Duas conclusdes se tiram da

equagao (9).

importantes

— A difusdo numa direc¢io x é proporcional
ao gradiente da concentrac¢do nessa direcgao.

— A difusio depende da temperatura e é for-
temente influenciada por ela.

O coficiente de difusdo, nos sélidos, tem valo-
res muito baixos, da ordem de 10~° a 1072 cm”
seg™ %,

Como é 6bvio a difusdo sera mais facil nas
rochas de granularidade fina do que nas de grao
grosseiro, pois aquelas possuem enormes exten-
soes de limites de grio onde D toma valores
elevados em relagdo aos que adquire no seio dos
cristais. Nestes a difusio €, ainda, activada pela
existéncia de defeitos, como posi¢des vagas na
rede cristalina, distor¢des, impurezas, etc.

Fizemos, até aqui, uma analise da influéncia
da temperatura conjugada com factores que nao
englobam a ac¢io de fluidos de accdo quimica
activa. E evidente que tais fluidos— quer solugdes
aquosas, quer gases como o CO:— tém uma
acgdo fundamental pelos fendmenos de dissolu-
¢do, reprecipitagao, etc., que promovem, mesmo
que ndo sejam veiculos de material estranho o
que ja nos faria entrar no campo do metasso-
matismo.

Ha um conceito fundamental no metamor-
fismo que é o de «ficeis mineraldgico». Pode-se
defini-lo como o conjunto de rochas formadas
ou recristalizadas dentro dum certo dominio, de
pressdo e temperatura, que ¢ limitado pela esta-
bilidade de certos minerais criticos. A associacio
mineral duma rocha reflecte as condicdes fisicas
sob as quais se desenvolveu e ¢, pois, o critério
de que nos podemos servir para reconhecer uma
facies. Esta compreende todas as rochas que
tenham atingido o equilibrio quimico sob deter-
minadas condicdes fisicas. Deste modo o con-
ceito de ficies € uma expressio da regra das
fases de Gibbs a que Goldschmidt deu um enun-
ciado particular que se pode exprimir dizendo :
o mdximo nimero de minerais que podem coexistir num
estado de equilibrio estdvel é igual ao niimero de compo-
nentes na rocha em questio.

A aplicagdo da regra das fases no metamor-
fismo é diferente da que ¢é feita nos diagramas
de equilibrio a partir de banhos de fusio. Aqui
é dificil fixar o nimero de componentes bem
como avaliar as possibilidades de reac¢do entre
as fases representadas.

O valor de n é tomado como o nimero ma-
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ximo de componentes independentes a partir dos
quais se podem definir todas as fases minerais
que ocorrem num determinado grupo de rochas,
sob dadas condi¢des metamorficas.

Goldschmidt, do estudo dos hornefels da re-

Quanto as facies mineraldgicas atrds definidas
elas sdo classificadas em:

A = Facies dos «xistos verdes» — baixa T e
P moderada.

P}

100001

80

6000

4000

2000

Fig. 6

gido de Oslo, verificou que podia fazer n=6.
No entanto é impossivel fazer representagdes
graficas com sistemas com mais de quatro com-
ponentes. Para diagramas claros e de facil assi-
milacdo o ideal é considerarem-se trés compo-
nentes. £ o que se faz usualmente, dado que
sob determinadas condigdes de metamorfismo
tais representagdes sio validas.

Nesses diagramas a natureza e as quantidades
relativas das fases minerais sio determinadas
pelas propor¢des relativas dos 3 componentes
(Al, Fe) O3; Ca O e (Mg, Fe) O. E, também, pos-
sivel dividir estes diagramas em dominios trian-
gulares tais que, qualquer rocha metamorfica cuja
composi¢ao caia dentro dum dado tridangulo, se
pode supor constituida pelas trés fases minerais
localizadas nos seus vértices. Mais adiante estu-
daremos um destes diagramas.
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B = Fécies dos anfibolitos epiddticos — T baixa
a moderada; P alta.

C = Facies dos anfibolitos — T moderada;
P alta.

D = Facies dos leptinitos — T e P muito altas.

E = Facies dos eclogitos — T muito alta e
P extrema.

F = Facies das corneanas piroxénicas — T alta;
P baixa.

F' = Ficies de metamorfismo de contacto—
T alta; P minima.

G = Féicies de anatexia — Transi¢io para o
magmatismo.

A partir dos diagramas apresentados pelo
Prof. Torre de Assungio (10, pag. 168) e por
Mason (5, pag. 256) damos um diagrama em que



um
pavimento

resistente

de facil
aplicacao a frio

Ilustram as fotografias, as trés prin-
cipais fases da aplicagdo de um
pavimento FLINTKOTE:

m Camada de aderéncia

m Espalhamento e nivelamento da
argamassa

m Afagamento da superficie

Assim se obtém um pavimento elds-
tico, resistindo a transito pesado
sem desagregagio nem produgio de
poeiras, mau condutor do som e do
calor, impermedvel, incombustivel
e econ6mico.

EMULSOES BETUMINOSAS
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FR. RITTMEYER s. A

Fabricantes de equipamento de controle para

servicos de distribuicdo de agua, barragens, etc.
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Grupo de teleregistadores instalados na Central da Camara Municipal

de Oeiras. Esta instalacdo compreende emissores da medida do nivel de

agua, dos 15 reservatorios equipados, por meio de impulsos de corrente
continua lancados através de pares telefénicos. .

REPRESENTANTES:

FACTO, LDA.

R. DA MADALENA, 46-2.°—LISBOA
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