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SEGUNDO TECNICA E PROCEDIMENTO
Fabrica: WESTINGHOUSE
sl ) o FORNECEDORES DGS 50 ELEVADORES DO NOVO
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MARS:-LUMOGRAPH

Lembie-se des cépias heliograficas !

Se a copia demonstra impecdvel nitidez,

depende do material de desenho utilizado

no original.

Em todo o mundo os engenheiros e arquitectos apreciam no materisl
moderno de desenho MARS-LUMOGRAIH ao lado das suas mult-
plas vantagens, especialmente a sua propriedade heliografica Nos
temos ao dispor o materisl de desenho MARS-LUMOGRAFH em
19 graduacdes como minas, lapiseiras e lapis de desenho. As lapi-
seiras de desenho MARS-LUMOGRAPH ja famosas tornecem:se
com afia-minas proprio situado no botdo de presséo.
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CONSTRUCTION MACHINERY COMPANY

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

THE INTERNATIONAL VIBRATION CO.

VIBRO-TAMPER

Compactador de sapatas vibratérias.
Maxima compactagdo num minimo
de tempo

Agente exclusivo:

Edmond Dardel
Rua Rodrigues Sempaio, 19-4.° B — LISBO A

Telefone 42289

TECNICA —1I1




FiNENTEE &
CASQUILHO, L.

(5RANDE SORTIDO

DE INSTRUMENIOS DE

PRECISAO, CIENTIFICOS
E INDUSTRIAIS

PARA

ENGENHEIROS
ARQUITECTOS
CONSIRUTORES
TOPOGRAFOS
DESENHADORES
LABORATORIOS
ESCOL:AS
OFICINAS

RUA pas PORTAS pe SANTO ANTAO, 75

LISBOA
Terer.: 24314 + TeLes,: TECNA
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EMPILHADORES
DE
GARFO
com motor DIESEL

HYSTER

PARA CARGAS DE 450 A 9.000 Kg.

SOCIEDADE DE MECANIZAGAO INDUSTRIAL E AGRICOLA

S, A R, L,

Avenida P. Manuel da Nébrega, 8-B + Telef. 724053-4-5 + LISBOA

ALCACER DO SAL — BEJA — ELVAS — FARO
LEIRIA — SANTAREM E PORTO.

AGENTES EM:
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283 Britadeiras

As britadeiras de maxilas DE ROLL,
com duplo balanceiro e rodamentos oscillantes

apresentam

um maior nimero de rotagdes

e, por conseguinte,

maior quantidade horaria de material
e aumento da percentagem

de grdos clbicos

DE ROLL
Fabricas de Klus, Klus (Suiga)

Representantes em Portugal:
Socotel, Lda.

Rua Sa da Bandeira, 651-4°, Esq.
Porto - Telef. 27013

COLUNAS PARA

ILUMINAGAO PUBLICA

MANILHAS PARA ESGOTOS
"

SOCIEDADE

PORTUGUESA
*

POSTES DE BETAO PARA
LINHAS ELECTRICAS

MOSAICOS E AZULEJOS

RUA D. ESTEFANIA, 42
TELEF. 47812-50129

LISBOA
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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 MANUTENGAO
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P.

S IEM ARMAZEM : i

MODELO MB 841 B .. ..... . 25 H.P.— 1000 R.P. M
MODELO M202 B - -« -« - . 55 H. P.— 1.200 R. P. M.
MODELO M203 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

-w

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

29. AV. DA LIBERDADE. 41— L I'S BC.A
160, R. DE S.ta CATARINA.168—-PORTO
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SOCIETE ALSTHOM-—PARIS

Equipamentos eléctricos para todas as inddstrias

Continuos de fiagdo de algodao,
comando individual por motor
NWH 5

Motor asincrono NFZ Alsthom

Maquina téxtil comandada
por motor shunt de colector
SSA

DELEGADOS

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L™

Rua dos INDUSTRIALS, 4, 1.° (as Cértes) // LISBOA // Telefs. 66 0692-666082-660604
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Produtor ao Consumidor

INSTRUMENTOS
INDICADORES

RELES DE PROTECCAO
E AUXILIARES

/g% . fl CONTADORES
“ # PARA TODOS OS USOS

"ENGLISH ELECTRIC

contadores, relés e instrumentos

THe ENGLISH ELECTRIC CompanNy LiMiTED, QUEENS Housg, KINGswAY, LONDON, Ww.C.2
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Stapdard Efecfrica SARL.

Associada da

INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORPORATION

DE NOVA YORK

AY. DA INDIA — LISBOA
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Pintura ideal para paredes de prédios e outras estruturas.
Cores atraentes, fixas e duradouras.
Usa-se soébre rebocaos, tijolos, betdo,

fibrocemento, pedra natural, etc.

DISTRIBUIDCRES EM PORTUGAL

HENRIQUES
& CASTRO. L s

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

CONSTRUCOES TECNICAS, L.

PRACA DO MUNICIPIO, 13, 3.° ‘

22344
LISBOA Telefs. S 600 |

Fundacdes

Construgdes Civis
e Industriais

Betdo Armado e Betdo
Pré-esforcado

Obras Publicas

' : Lot AL W S g Concessiondria do sistema de
a7 % L R : 23 fi moldes deslizantes «<PROMETO» e
Miéquina "BENOTO" executando estacas de 1 m de diimetro do sistema para execucio de esta-

€ 60 m de comprimento, nas fundag¢bes do viaduto de Sacavém, cas de grande diimetro «<BENOTO>»
na auto-estrada do Vale do Tejo

\
|
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Por cerca
de 60 mil escudos

podera ter

TELEVISAD EM CIRCUITO 0 SoH
FECHADO @ TELEVISAO circuito
COMERCIAL ® EMISSORES E de
RECEPTORES PROFISSIONAIS

televisao

TELECTRA
e
EMPRESA TECNICA. DE EQUIPAMENTOS ELECTRICOS, S.A.R.L.
CAPITAL ESC. 8000 000%00
SEDE: R. RODRIGO DA FONSECA, 103-LISBOA — Telef. 686072

Fillal no PORTO: Rua dos Clérlgos, 64-2.% — Telefone 248 19
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O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdmicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSDO

Consulte os distribuidores gerais

No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa
No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto

EMPRESA ELECTRO CERAMICA—S. A.R. L.
Candal — Gaia

Para suspensiio
Tipo ACS 25

Este isolador € igual ao tipo L. B. S. g9 da firma inglesa Taylor
Tunnicliff & Co., Ltd., por acordo com a qual o fabricamos

Peso aproximado:
4,3 k¢ cada elemento

127 mm

Materiais

Porcelana vidrada em castanho.

Campanulas de ferro fundido maledvel, galvanizadas por imersdo a quente.
Hastes de ago macio galvanizadas por imersdo a quente.

Molas de fixagdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 — LISBOA
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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 fixagdo para construcdio civil e mecanica,

HOOVER, LTD.

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

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

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

Material para instalagoes 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.

Maquinas 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 distdncias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases.

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente,
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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"/s
CARBONETO DE CALCIO
CIANAMIDA CALCICA

PASTA PARA ELECTRODOS

EEM MONTAGEM

GRAFITE

FABRICAS SEDE
CANAS DE SENHORIM Largo de S. Carlos, 4-2." — LISBOA
lelefone 67222 Telefones 25343-20608-368989
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O SIGNIFICADO DO PROFISSIONALISMO

PELO ENG.> QuiMico-INpusTRIAL LUIS A. DE ALMEIDA ALVES

Directer do 1. S. T,

Na revista «Chemical Trade Journal and Chemical Engineer», de 5 de Setembro de 1958,
pag. 535, encontra-se uma pequena noticia que diz o seguinte:

«A explosio na Central nuclear de Calder Hall «<B» em 1 de Junho, na qual um turbo-gerador
se desintegrou, causando grandes estragos, foi considerada como tendo sido devida a fragmentos de
ferro que se depositaram em duas vélvulas, impedindo-as de fechar automaticamente e dando origem
a que o gerador embalasse».

Em relagio ao publico consumidor, dependente da Central de Calder Hall, tratou-se de uma
avaria igual a muitas outras, que o privou de energia eléctrica durante algum tempo, com as conse-
quéncias usuais de qualquer falta de energia.

Em relagdo a direc¢io da Central, tratou-se de uma avaria grave, proveniente do mau funcio-
namento do sistema de controle automatico; as causas dessa avaria foram objecto de um inquérito,
do qual se publicaram as conclusGes, que serviram naturalmente para apuramento das responsa-
bilidades.

Para além destes aspectos concretos do problema, surge como matéria de reflexio o severo
condicionalismo da Engenharia, que se arrisca a comprometer o resultado de ancs de investigacao,
de célculos e de projectos, por causa de alguns gramas de ferro que impedem o funcionamento de
duas vélvulas automaéticas.

Mas o que torna esse condicionalismo ainda mais vincado, é o facto de nio se remediar nada,
nesse caso, por determinar com precisao quem foi o responsavel pelo sucedido; os prejuizos técni-
cos, econdmicos e mesmo morais n3o ficam de qualquer modo atenuados, pela légica das conclusces
de qualquer inquérito.

Um dnico ponto é certo: E que se devia ter evitado que os fragmentos de ferro tivessem
afectado o funcionamento das vélvulas de controle automatico. E na analise fria do problema, nio
ha divida de que esse objectivo ndo foi atingido.

Pondo de parte esta ocorréncia particular, e considerando um caso genérico qualquer, é evi-
dente que se um ceterminado acidente nio foi evitado, as causas do facto podem ser de trés origens:

1) Nado cumprimento de rotinas estabelecidas
2) Rotinas mal estabelecidas
3) Insuficiéncia de previsio

Qualquer que seja porém essa origem, ndo é possivel deixar de a considerar como sendo
resultante de uma falta de natureza profissional, que pode revestir-se das caracteristicas mais diver-
sas, desde um simples afrouxamento de disciplina, no primeiro caso, até a um conjunto complexo

TECNICA
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de factores relacionados com o préprio projecto da instalagdo, quando as causas determinantes se
filiam presumivelmente na insuficiéncia de previséo.

Mas no julgamento dessas faltas de natureza profissional, volta a intervir o conhecimento
dos condicionalismos da Técnica, que reduzem a gravidade dos factos, na medida em que situam
os acontecimentos dentro da realidade pritica em que se desenrolam.

Nio se pode esquecer porém, que nesse julgamento intervém ainda indirectamente uma enti-
dade que nio actua no inquérito, mas que normalmente ndo reconhece a existéncia de atenuantes.
Essa entidade é o individuo consumidor a quem apenas interessam os prejuizos que para ele resul-
tam em consequéncia do acidente. E nada impede que se imagine como posi¢do limite, a atitude de
um consumidor que proteste com veeméncia contra a falta de luz, no momento em que estava a pre-
parar activamente uma conferéncia sobre a dominagio do homem moderno pelas exigéncias da Técnica.

E é este individuo que condena a posicio do Homem em face da Técnica e que, por outro
lado, nao pode prescindir dos seus beneficios, que vai servir de fulcro no equacionamento do tema
a tratar.

Comecemos entdo por imaginar uma histéria totalmente fantasista.

Uma orquestra sinfénica de certa cidade, precisava de contratar um violinista e publicou um
antncio para o efeito.

Em resultado, ofereceram-se dois pretendentes ao lugar —um muito bom e outro muito mau.

Se se tivessem seguido as normas correntes, seria o melhor a ser escolhido; mas o maestro
preferiu efectuar a escolha tirando a sorte, baseado nos seguintes dois principios fundamentais :

1) Os dois candidatos tinham o mesmo direito ao lugar, por terem a mesma dignidade como
pessoas humanas.
2) A pessoa humana ndo pode estar a mercé da profissio.

Desse sistema de escolha resultou ser concedido o lugar ao pior, sem que alids, isso tivesse
levantado protestos do melhor, que se submeteu passivamente ao critério adoptado.

Comegaram entao os ensaios, no meio de razoavel desafinagdo, mas sem graves inconvenientes,
porque o espirito compreensivo do maestro e dos restantes musicos permitiu encarar o facto com
uma paciéncia ilimitada.

Chegou o dia do primeiro concerto e a orquestra foi pateada, mas o maestro, sem perder a
calma, explicou ao publico as causas do insucesso, tendo a sua explicagdao sido muito bem recebida
pelos espectadores, cuja formagdo filosofica e moral lhes fazia admitir factos andlogos como perfei-
tamente aceitiveis.

Ora, na Civilizagio em que vivemos, a histéria ndo é aplicavel porque nem o violinista seria
escolhido a sorte, nem o maestro teria paciéncia para as desafinacdes resultantes dessa escolha, nem
o publico toleraria que a orquestra viesse mal ensaiada para o concerto. E estes factos sio igual-
mente verdadeiros, qualquer que seja a parte do Mundo em que se deem concertos e qualquer que
seja a formagio basica dos espectadores que a eles assistem.

Mas na realidade, o publico ao patear um artista, nio ofende a sua dignidade como ser
humano ? Teoricamente ofende, mas para seu socégo de consciéncia, acha que pode comprar o direito
a fazé-lo por intermédio do bilhete que pagou. Alids, pode alegar sem grandes escriipulos que a culpa
ndo é sua, mas sim do artista que comegou por ndo respeitar a dignidade da assisténcia, nio se
tendo preparado convenientemente para o concerto. Levando a analise do problema ainda mais longe,
pode perguntar-se qual a base moral que justifica que um artista possa ser sujeito a critica perma-
nente de um conjunto de desconhecidos cujo direito para tal foi adquirido por intermédio dos bilhe-
tes de acesso. E nem sequer se pode responder que seja por uma questdo de injustica social, por-
que o artista pode ser um miliondrio e o critico um espectador que s6 com grandes dificuldades
conseguiu ter dinheiro para comprar um bilhete de geral.
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Chegamos assim a uma série de afirmagdes e de conclusdes mais ou menos desconexas, e que
ndo se adaptam a realidade tal como ela se nos apresenta.

Deve notar-se porém que ndo hé qualquer vicio nos raciocinios feitos; apenas foram baseados
em duas premissas — os principios fundamentais do maestro — que embora muito nobres e puros em
si, carecem de valor psicolégico e mesmo moral para poderem servir de suporte a uma estruturagao
racional de qualquer Sociedade humana,

Vejamos porqué.

Analisemos qual a diferenga entre os dois violinistas.

E evidente que no aspecto intrinseco qualquer deles tem o mesmo direito a que a sua digni-
dade seja respeitada, mas esse direito é meramente passivo, porque ninguém é obrigado (de um
ponto de vista estritamente lgico) sendo a ndo lhes causar qualquer espécie de prejuizo. Trata-se
portanto, de um dado fixo, que constitui a ordenada na origem dos direitos individuais.

No entanto, para que um individuo possa viver e estruturar a sua personalidade, ndo se pode
limitar a aceitar que se lhe reconhegam os seus direitos passivos, mas tem de adquirir um direito
activo a participar no conjunto social a que pertence. E esse direito activo jd ndo lhe é intrinseco,
mas tem de ser conquistado por um esfor¢o persistente e entusidstico de valorizagio profissional. E
por isso que, contrariamente a opinido do maestro, o violinista bom tinha um direito maior a ser
admitido na orquestra.

Mas admitindo a verdade desta conclusdo, o maestro pode continuar a indignar-se porque a
sua segunda premissa —a ndo admissdo da pessoa como sujeita a profissio —ndo fica invalidada.

Ora, na realidade, o Homem nao esta dominado pela profissio. O Homem apenas vive numa
Sociedade em que tem de ser til, e deste modo adquirir os seus meios de subsisténcia.

Mas como se admite também como axiomatico, que os bens necessirios ao individuo, nio
podem ser adquiridos sem esférgo, o conceito de utilidade social tem de ser aceite como uma conse-
quéncia inevitdvel da posi¢io da Humanidade em relagdo as dificuldades de aproveitamento dos
recursos naturais.

Por outro lado, em geral, o individuo s evidencia a sua personalidade, quando «sabe fazer bem
qualquer coisa», e saber fazer bem qualquer coisa é sinénimo de ser profissionalmente bom no campo
da sua actividade.

A profissio ndo é portanto uma forma «sui generis» de limitagao, mas sim um instrumento
de utilidade social e como tal, representa um meio de aquisi¢do dos direitos activos do individuo,
por intermédio dos quais ele se dignifica e se torna credor do respeito da Sociedade.

Também neste aspecto, 0 maestro estava enganado. O violinista melhor ndo estava subordinado
ao violino; era apenas um homem que tinha conseguido pelo seu esforgo, chegar a tocar bem, e por
isso ser susceptivel de ndo ficar sujeito as contingéncias de um publico anénimo, apenas interessado
em que o concerto o satisfizesse.

Alids, esse publico ao pretender assistir a um bom concerto também esta dentro da razio,
porque o direito de critica de cada espectador ndo estd propriamente no bilhete que comprou, mas
na possibilidade material de o ter feito, e que resultou naturalmente da remuneragdo da profissio
que exerce, para a qual s6 foi considerado apto, no fim de um longo e drduo trabalho de preparagio
pessoal, de adaptagdo as fungdes exercidas e de dedicagdo aos objectivos a atingir.

* * *

Tudo o que se disse anteriormente é particularmente verdadeiro ao nivel da Universidade.

O universitario por ser destinado a vir a fazer parte da elite intelectual de um pais, tem sobre
0s seus ombros uma responsabilidade tremenda, sob o ponto de vista profissional.

Na realidade, a historia fantasista que se contou atrds, poderia revestir-se de aspectos muito
mais graves se envolvesse um mau engenheiro, um mau médico ou um mau economista. Em vez
de um insucesso num concerto, poderiam imaginar-se mortes, destrui¢des, faléncias e outros tipos
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de calamidades sociais, a ilustrarem as consequéncias de um amadorismo perigoso ao nivel
universitario.

As profundas transformagdes operadas nas tltimas décadas no campo cientifico e técnico,
abriram ao universitario especialmente no campo das profissdes cientificas, um camirho aliciante —
o da criagdo.

O gigantesco esforgo de criagdo que se processa em todo o Mundo é o resultado do intenso
profissionalismo dos universitirios, que pela sua persisténcia e espirito de sacrificio tém conseguido
alargar de maneira imprevisivel os limites do conhecimento, pondo ao servi¢o da Sociedade em que
vivem, os resultados das suas descobertas e das suas realiza¢ies.

O universitario de hoje nio pode ser um «dilettante» na carreira que escolheu. Pelo contrario,
tem de ser um individuo cénscio da importincia do seu profissionalismo de profissional de elite,
como meio de dignificagio prépria e como instrumento de utilidade social. E essa a mentalidade
que tem de adquirir na Escola e que deve nortear a sua formacao.

Em particular, numa Escola de Engenharia, o ambiente que deve prevalecer é o da importancia
social da Engenharia, como profissdo. Se assim nao for, ndo é possivel formar engenheiros em quan-
tidade e qualidade para dar corpo aos Planos de Fomento, aos Institutos de Investigacdo, & Energia
Nuclear, aos programas de modernizagdo das empresas particulares e a todas as realizagdes que
envolvam entusiasmo e orgulho em dar vida i profissdo escolhida.

Ainda ha pouco, o Sr. Charles Allen Thomas, da «Monsanto» afirmava(1):

«O uso eficiente dos investimentos industriais, condi¢io de sobrevivéncia nos anos futuros,
estd na mao dos engenheiros».

O que o Pais espera de uma Escola de Engenharia é que lhe forneca engenheiros que sejam
susceptiveis de fazer o uso eficiente desses investimentos por meio da Técnica, ou por outras pala-
vras, que sejam bons profissionais, do mesmo modo que no caso do violinista a Unica coisa que
interessa, como violinista, é que toque bem violino.

Por isso mesmo, uma Escola Superior de Engenharia tem de obrigar os seus alunos a «respi-
rarem» Engenharia e de lhes fazer sentir que é por meio do «nivel universitirio» do seu ensino
da Ciéncia e da Técnica, que lhes pode dar as «ferramentas» indispensiveis para a sua contribui-
¢do para o progresso da Sociedade (2).

O sentimento da importancia do profissionalismo ao nivel superior tem de comegar na Escola,
a partir do primeiro dia de aulas do primeiro ano. O ensino da Engenharia ndo pode ser conside-
rado como um simples somatério de matérias que fazem parte de um elenco de programas; pelo
contréario, tem de ser o desenvolvimento de uma vocagio ao longo de seis anos de contacto com os
fundamentos basicos da profissdo e de convivio com a aparelhagem de experimentagio e de ensaio.

O problema do profissionalismo da Engenharia é um problema dos nossos dias e por isso,
ndo pode ser resolvido sem fazer intervir todos os factores da vida moderna. A transformagio pro-
funda provocada pelos tltimos anos de progresso cientifico e técnico obriga a reflectir profun-
damente, sobre os novos caminhos a seguir e as orientagdes a tomar.

Numa conferéncia feita no ano passado, sob o titulo «Science and Man» (3), o Sr. David E.
Lilienthal, Presidente do Conselho de Administragio da «Development and Resources Corporation»
de Nova York, afirmou o seguinte:
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« ... nos aspectos ndo fisicos da vida, a Ciéncia e a Tecnologia tiveram uma influéncia pro-
funda e geral ; no futuro julgo que tomardo o seu lugar entre as mais poderosas forgas civilizadoras,
como tendo na vida dos homens uma influéncia de propor¢des herdicas e historicas.

(1) «Chemical Engineering», 26 de Janeiro de 1959, pig. 126.

(2) A preocupagio de obrigar a «respirar» Ciéncia é de tal ordem nos Estados Unidos que se organizou um
curso de Fisica pela Televisdo, que funciona as 6 e meia da manha e que tem 400.000 espectadores («Chemical Engi-
neering New», 16 de Marco de 1959, pag. 76).

(3) «Chemical Engineering News», 29 de Setembro de 1958, pag. 114.
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«Muitas das caracteristicas de espirito dos cientistas e dos seus caminhos de pensamento devem
€ podem generalizar-se aos caminhos do pensamento dos nio cientistas, cujas vidas e actividade
andam muito distantes dos caminhos directos da Ciéncia.

«(Centenas de milhar de jovens que se preparam para carreiras cientificas) tém de sentir que
na sua preparacao para se tornarem cientistas estio a lidar com o que pode ser uma forga civiliza-
dora decisiva, que a maneira como pensam e sentem acerca dos assuntos cientificos, constitui um
suporte real dos problemas que estes mesmos jovens tém de encarar, ndo como cientistas, mas como
cidaddos e como seres humanos».

O Sr. David E. Lilienthal ndo ¢ um cientista nem um técnico, mas foi durante muitos anos
Presidente do Conselho de Administracdo da «Tenessee Valley Authority», organismo que, como
se sabe, teve a seu cargu o aproveitamento do vale do Tenessee. Sabe porisso, pela sua experiéncia,
como ele préprio o diz, quais as repercussdes econdmicas, sociais e mesmo morais, que resultam
da aplicagio dos frutos da Ciéncia e da Técnica ao bem-estar das colectividades.

E é este o mesmo sentimento que deve dominar a mentalidade do estudante de Engenharia.
Se assim for, as suas preocupagdes sociais ficam satisfeitas pela sua sensagio de poder contribuir
para a melhoria das condigdes de vida dos outros, por intermédio do seu esforgo profissional; os
seus anseios de cultura ficam realizados pela sua capacidade de compreensao do profissionalismo em
<ampos de actividades diferentes do seu e do papel que desempenham as diferentes formas de cul-
tura no equilibrio da Sociedade.

Mas estas formas superiores de equacionar os problemas sociais e os problemas de cultura sé
s30 possiveis, se forem alicergadas num entusiasmo sincero pelo valor do profissionalismo ao nivel
universitario.

E este entusiasmo em relagio as verdadeiras responsabilidades em face da Sociedade, que
forja a personalidade do individuo sem a qual ndo lhe é possivel, por um lado, enquadrar-se na
cultura do seu tempo sem se despersonalizar e por outro lado, compreender e respeitar, na sua essén-
cia, as tendéncias intelectuais diferentes da sua.

Tudo o que seja negar a nobreza e a importincia do profissionalismo, qualquer que seja o
nivel em que se situe, é fazer a apologia de uma civilizagdo absurda em que os concertos sdo maus,
a literatura é pobre, as instalagdes de radar nao funcionam, os comboios andam atrasados, os avides
sdo inseguros, os remédios nio sio eficazes, o rendimento agricola é reduzido e em que os pro-
prios valores humanos, universais e transcendentes, acabam por se submergir por falta de elemen-
tos de dignificagio do Homem, como ser susceptivel de se valorizar e de se imp6r, no dominio da
Sociedade a que pertence.
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NOTAS INFORMATIVAS C.D. U. 621.311.5/92

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 K, N. C. representam
cerca de 92,0 ¢/, dos totais do Pais.

JANEIRO

I — Breve nota mensal
23-DIAGRAMAS DE CARGA DOS DIAS CARACTERISTICOS

Sob o ponto de vista hidrolégico, o meés de Ja-

neiro apresentou-se, no conjunto, acima da media. ﬁg ,ZA A
B VA
11 — Elementos gerais (GWh) [ o \\ 1\ px
a) Mensais / I PFRVE
il -,‘ \ { ! I 1 X
y _ | varisgdo | \ AR AN A ﬁ
| 1958 ‘ 1959 | o) \ '. & | +H: /_\ h_\
—_ — — . ] D\ \ [TTNER
Produgfio hidrdulica (Pn) . . . IB"(.iJ! 251,5 -+ 83 A } N , -‘\“ .
Producio térmica (Pe).. ... B892 0,0 |— 100 X " ',-‘ i ; AN
Produgho total (PT)e . ... .| 1764 | 2515 |+ 43 / AT
Cons, nio perman. (Cap) (1) 58| 635 = o
Cons, permanentes (Cp) . . (1) 161,9 | 179,2 |4-10,7(2) L
Consumo total (Ct) . ... (1)| 16T,8| 24274 45
h E B . “u
Notas : [#f [um=tmim ] [ [m==iet ] P —000

(1) Os consumos permanentes (Cp) incluem as per-
das nas redes de distribui¢cdo. (Os consumos ndo per-
manentes (Cop) incluem as respectivas perdas totais.

IV — Energia armazenada nas principais albufeiras
no fim do més,

O consumo total (C1) € a soma de Cp e Cyp. Desta | Energia armazenada
forma a diferenca Pr-Cr acrescida da energia entrada Albufeira I P
na rede, de origem estranha ao R. N. C,, representa os ‘ GWh | % O
consumos préprios das centrais e as perdas dos con- — o
sumos permanentes na rede de grande transporte. Paradela . v » o o v v . .. i 195,8 | g2
(2) O aumento percentual dos consumos perma- ;:Ei:ol;?:a S o Ii;'; i 3;’;
nentes, tendo em conta a incidéncia dos domingos e Cm:igada o gl'r. 051
disy espacioiy; ol de 351 Yg; Guilbofrei . . . . . | s ‘ 100,0
2 K }
. i ) Lagoa Comprida . . . . . . 308 939
IIl — Diagramas de carga dos dias caracteristicos :'_‘azt?l[_mzm TR 44,6 [ 72,4
| o BOREL 5 & & W oW W oWt @ 325,5 95,9
1 4.* feira: Castelo do Bode. . . . . . ‘l:.'ﬁ:?! | 96:4
i 15-1-958 | 21-1.959 Pracana . . « . . . . .. .| 128 99,2
- — - - POVOEis § %G o5 a0 s » 12,8(%) 97,1
Produgdo hidrdulica (l"h)—thh‘ 4.584 8.714 Poneulsia 4 5 @y § 5 8 8 2.8 | 60,9
Produgdo térmica (Pr)—MWh. .| 1.631 0 Total . . . (V)| 969, 980

Produgio total (Pr) — MWh . . .| 6215 ‘ 8.714
Produ¢io para consumos niio per-|

manentes— MWh. . . . . . .. — [ 1.953
UtilizagBo da ponta (U)— horas 16,6 | 17,3
Factor de carga (2) . . . ... 0,69 ‘ 0,12

5 ;
Relaqaow B .. .. i 0,33 ‘ 0,39 (*) No total nio se inclui o armazenamento em Ponsul,

Notas :

(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
(2) Inelui 2,7 GGwh armazenados em Vale do Rossim.
(*) Inelui 2,7 Gwh armazenados no acude do Poio,

Pk max dados os condicionamentos de natureza hidroagricola
a que este aproveitamento estd sujeito.
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MAGUE

CONSTRUCOES METALO-MECANICAS MAGUE, Lo
(S, E. MONIZ DA MAIA & VAZ GUEDES, L)

Alverca — Portugal

Montagem em fabrica de 1 correia transportadora horizontal para transporte de inertes
Comprimento . . . . - « . 26 m Capacidade . . . . . . . 240 t/hora

PROJECTO E FABRICO DE

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

pde a disposicdo dos seus clientes

no Estaleiro Naval :

— Uma oficina de Ensaios e Reparacio Diesel

— Uma maquina electrodinamica dé equilibragem
para rolores de 30 a 3000 Kgs. — 2 M. de

didmetro maximo — 3,420 m. enire apoios.

ROCHA DO CONDE DE OBIDOS
LISBOA Telel. 662148
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C. D. U, 553.441 (469.511.22

Fildo Zinco-Plumbifero do Monte da Torre
das Figueiras (Monforte)

PELO ENG.© DE MINAS (1.5.T) LUIS AIRES-BARRQOS

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

Com o presente estudo inicia-se a publicagio duma série de notas sobre a minerografia
dos jazigos metdlicos portugueses, baseadas nas magnificas coleccoes do Museu de Jazigos

Minerais do I. S. T.

Sempre que se torne possivel, far-se-do acompanhar dos respectivos estudos geoldgicos.

Meio geografico

O jazigo zinco-plumbifero do Monte da Torre
das Figueiras esta situado no concelho de Mon-
forte, do distrito de Portalegre, em plenc Alto-
-Alentejo.

Fica cerca de meio quilémetro a leste do Monte
da Torre das Figueiras, sensivelmente a 2 km
a NW de Monforte.

E servido pela estrada que liga Monforte a
Vaiamonte e que permite acesso facil ao jazigo.

Do ponto de vista geomorfoldgico, o filao
situa-se numa regido de relevo suave em que as
diferengas de cota raramente excedem 50 m, é
atravessada, no sentido NE-SW, pela Ribeira
Grande, que corre num vale bastante largo e
aberto.

O Ribeiro do Cubo, pequeno afluente da Ribeira
Grande, atravessa, quase normalmente, o fildo.

Meio geologico

O jazigo é constituido por um fildo quartzoso,
orientado no rumo N 20° E; em geral é vertical
(inclinando, por vezes, localmente, para SE) e
com espessura que vai de 1 a 2 metros.

O fildo mostra-se bastante regular, quer quando
encaixado no granito, quer quando nas rochas
da série hiperalcalina. Todavia, na zona do con-
tacto do granito com as rochas xisto-calcdrias ha
certa profusdo de ramificagdes do filao, que dio
lugar a belos fendmenos de crustifica¢do, em
pente, constituidos por quartzo.

O jazigo fica situado na zona nordeste do con-
tacto entre o maci¢o granitico de Monforte e as

formagdes eruptivas hiperalcalinas da regiao.
Aflora numa extensio de cerca de 2,5 km, atra-
vessando as duas formagdes referidas e, ainda,
uma estreita faixa xisto-calcdria, atribuida ao
Cambrico inferior, intercalada nas rochas hiper-
alcalinas.

O esbogo geoldgico junto (Fig. 1) extraido dos
levantamentos geoldgicos realizados sob a orien-
tagdo do Prof. Carlos Teixeira, permite referen-
ciar a localizagdo do fildo e ter ideia sumaria da
geologia da regido.

Dado que este trabalho tem finalidade limitada
— estudo minerogréfico do fildo, executado sobre
amostras das colecgdes do Museu de Jazigos
Minerais do I. 5. T. e do Museu de Mineralogia
e de Geologia da Faculdade de Ciéncias de Lisboa
— nio nos podemos ocupar, com minficia, da
geologia da regido, porquanto nos faltam ele-
mentos para isso. Deste modo, reportamo-nos
ao estudo recente dos Professores Carlos Teixeira
e Torre de Assungio (1956) onde sdo expostas
as linhas gerais da geologia desta parte do Alto-
-Alentejo.

Rochas encaixantes

As rochas encaixantes do jazigo sdo, como
vimos, rochas da série hiperalcalina, formacées
xisto-calcdrias e granitos.

As rochas hiperalcalinas, bem como as cornea-
nas resultantes da transformagio da série xisto-
-calcdria, estio estudadas (Carlos Teixeira & Torre
de Assungao, 1956).

Assim, referir-nos-emos, aqui, apenas ao gra-
nito predominante na zona interessada pelo
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Fig. 1

jazigo, que apresenta algumas diferengas em
relagio ao granito regional de Monforte, descrito
no trabalho mencionado.

Trata-se dum granito alcalino biotitico.

Macroscopicamente ¢ uma rocha holocrista-
lina, leucocrata, sobressaturada, de granularidade
média, sendo identificiveis quartzo, feldspato
réseo e um mineral mafico com evidentes sinais
de alteracio.

O exame microscopico evidencia textura hipidio-
-xenomorfica. O quartzo, em geral, anédrico apre-
senta-se em sec¢des de variadas dimensdes e com
exting¢do rolante. Corrditodos os outros elementos.

Verificam-se fendmenos frequentes de granu-
lagio que, com a extingdo rolante referida,
denunciam acgdes de cataclase,

Quanto aos feldspatos, é predominante a pre-
senca da microclina. Mais subordinadamente
aparece alguma plagioclase, maclada segundo a
lei da Albite, em geral inclusa naquela e com um
ingulo maximo de extingdo, em zonas sensivel-
mente normais a (010), de cerca de 10°. Dado
o seu caradcter biaxial negativo, identificimo-la
com uma oligoclase com cerca de 250/y de moles
de anortite.

Sio ainda de mencionar fenémenos de cresci-~
mento micropegmatitico do quartzo sobre um
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fundo de microclina, que além de muito frequentes
alcangam grande desenvolvimento.

Como elemento mineralégico principal encon-
tra-se biotite, em adiantado estado de cloritizacio,
de cor verde muito intensa quando na posicao
de maxima absor¢do. Tem contornos anédricos e
extincdo recta.

Quanto aos elementos acessérios, encontram-se
nucleos, possivelmente de zircio, nos halos
pleocréicos contidos na mica negra; sec¢des idio-
morficas de apatite e, mais raramente, de esfena.

Este granito evidencia, ndo obstante o aspecto
sdo das amostras, fenémenos de alteragio secun-
daria bastante avancados.

Os feldspatos estdo caulinizados e sericitizados,
o que ¢ evidenciado quer pelo tom sujo destes,
quer pelas finas palhetas de tintas altas, seguindo
as direc¢des de clivagem e os planos de gemina-
¢ao dos feldspatos.

A sericitizagdo é mais frequente nas plagas de
plagioclase e quase inexistente nas de microclina.
Nesta ultima sdao mais comuns fenémenos de
albitizagdo que, por vezes, sio bem denunciados
pela existéncia dum produto branco-turvo de
contornos irregulares que chega a «escorrer»
pela microlina e que, em luz convergente, é bia-
xial e positivo.



A biotite estd quase completamente cloritizada,
as suas linhas de clivagem alargadas e avivadas
por minério negro que se insinua ao longo delas.

H4 ainda a referir uma certa profusio de
inclusdes negras, de diminutas dimensdes, quer
no quartzo, quer nos feldspatos.

Do exposto conclui-se que o «granito de Mon-
forte», no seu bordo norte, na regido interessada
pelo jazigo, particulariza-se pela existéncia de
micropegmatito, muito desenvolvido, de biotite
e pela auséncia de horneblenda, muito comum
no granito regional, onde ndo se verificou o desen-
volvimento micropegmatico mencionado,

Mineralogia do jazigo

Os minerais que ocorrem no filio do Monte
da Torre das Figueiras podem-se agrupar do

seguinte modo:
Quartzo (Q; e Q)

Blenda (B; e B2)
Calcopirite
Galena

Calcite

Barita

essenciais

Minerais hipogénicos

acessorios

Bornite
Covelite
Neodigenite
Quartzo (Qy)
Opala

Calcite
Cerussite
Oxidos de ferro

Minerais supergénicos 3

Quartzo

Fundamentalmente ha dois tipos de quartzo.
Um é granular, um tanto sacaroide, por vezes
leitoso (Qi). O outro é hialino, euédrico, desen-
volvendo-se em cristais prismaticos encimados
pelos dois romboedros (Qa2).

O quartzo granular sacardide forma, em geral,
nicleos de contornos variados em redor dos quais
se depositou o quartzo euédrico. Este dispoe-se,
radialmente estando os cristais com o eixo ¢ nor-
mal a superficie limitrofe dos nicleos mencio-
nados. Tais cristais, alongados, chegam a inter-
sectarem-se, tendo o conjunto o aspecto de
«cockade» e/ou «penting».

Entre o quartzo hialino e euédrico e o quarto
sacardide, é vulgar observar-se uma estreita faixa
de quartzo hialino, muito finamente granular,
que toma aspecto zonar devido a finissimas orlas
de oxido de ferro que o impregnam.

Nalgumas amostras as terminagdes dos cristais
prisméticos do quartzo hialino apresentam-se
cobertas por uma delgada capa continua de
aspecto leitoso, de opala. Esta variedade de silica
mostra, em luz negra, intensa fluorescéncia verde
claro. Tais capas de opala, que sé existem onde
as terminagbes de cristais de quartzo ficaram
livres, constituindo cavidades—geodes—parecem
ser de atribuir a uma deposi¢ao supergénica.

Por outro lado, o quartzo euédrico mostra,
em lamina delgada, profusdo de inclusdes ver-
miculares, cuja origem nio foi possivel averiguar,
bem como intensa lamelagdo e extingao rolante
(Fig. 2).

O quartzo sacardide apresenta-se, muitas vezess
também, em lamina delgada, finamente granulado
e evidencia extingdo rolante.

O exame, em luz reflectida, de amostras da
mineraliza¢cio metalica, revela, ainda, a existén-
cia de outro tipo de quartzo que preenche micro-
fracturas nos sulfuretos, sendo-lhes, pois, poste-
rior e, possivelmente, tal como as capas de
opala, de origem supergénica (Qs).

Blenda

A blenda, de cor variavel, que vai de tons
verdes-acizentados, quase esbranquigados, até aos
castanhos-avermelhados, é, sempre, translicida e
tem brilho intenso sub-adamantino.

Ocorre em «moscas» e em massas facilmente
clivaveis.

Em luz reflectida mostra cor cinzenta muito
clara, o que faz supor um elevado grau de pureza
(com muito baixo teor de ferro), tanto mais que
o poder reflector é muito ligeiramente superior
ao do quartzo. As superficies polidas evidenciam,
mau grado o cuidado tido nas suas execugdes,
profusdo de figuras de arrancamento, irregulares,
devidas a facil clivagem. Nao ¢ pleocroica e, em
nicois cruzados, apresenta reflexdes internas que
vdo do castanho carregado ao amarelo.

Este mineral apresenta-se, quase sempre, envol-
vido por uma fina auréola, ora de galena, ora de
minerais gangas — calcite e barita — Verifica-se
que a galena também se insinua pelos planos de
clivagem da blenda, outras vezes pelas micro-
fracturas (Fig. 3). No primeiro caso desenha
conjuntos geométricos e torna conspicua a cliva-
gem da blenda.

Quando estd em contacto com o quartzo (Q2)
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este corrdi-a, os contornos dos contactos sio
curvos, com a convexidade para o interior da
blenda. Sio vulgares, também, digitacdes do
quartzo na blenda.

Calcopirite

Presente em muito diminuta quantidade ; obser-
vamo-la, em raras pontuagdes, no seio do quartzo.

Em exame microscopico identifica-se pela cor
amarelo vivo, poder reflector elevado e aniso-
tropia caracteristica.

Associados a esta calcopirite aparecem mine-
rais secundarios com rela¢Ges genéticas interes-
santes e que descrevemos na devida altura.

Galena

Apresenta-se, também, em «moscas» e massas
clivaveis segundo as direc¢des caracteristicas, de
modo bastante subordinado em relagao a blenda.

Em amostras provenientes do afloramento do
jazigo, a galena estd normalmente, alterada em
cerussite e da origem a uma estrutura em
«boxwork» bastante comum e desenvolvida.

E vulgar, nos grios de maiores dimensdes,
observar-se cerussite com os bordos finalmente
«esfiados», denunciando um caminhamento para
o interior dos graos de galena (Fig. 4).

Tal como a blenda, esti, em geral, envolvida
por barita e calcite que a separam da matriz
quartzosa dominante,

Calcite

Como referimos, aparece associada a barita,
formando orlas que envolvem a blenda e a galena.

Também ha calcite secundaria, insinuando-se
por fendas, no «boxwork» da galena. Esta calcite
revela, a luz ultra-violeta, fluorescéncia vermelha
intensa.

Barita

Como dissémos atras, envolve os sulfuretos,
preferencialmente a blenda.

Macroscopicamente é de muito dificil obser-
vagdo. Caracteriza-se, em limina delgada, por
ser incolor e clivavel, ter alto relevo em relagio
ao quartzo e extingio recta. E biaxial, positiva,
com um angulo 2V pequeno.
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Bornite

Observa-se nas orlas dos granulos de calco-
pirite (s6 em exame microscopico). Tem con-
tornos arredondados, com convexidade voltada
para o interior da calcopirite, denunciando o
caminhamento nesse sentido.

Tem cor résea, nalguns pontos desmaiada,
noutros mascarada pelos tons azulados da cove-
lite e da neodigenite que se lhe associam intima-
mente.

Identificimo-la pela cor, pelo poder reflector,
nitidamente inferior ao da calcopirite, por ndo ser
pleocrdica e ser isotropa.

Covelite

Sobre a bornite e a neodigenite —a seguir
referida— com aspecto arborescente, insinuan-
do-se pelas microfracturas, observamos um mine-
ral cuja cor azul, poder reflector médio, intenso
pleccroismo de reflexdao nos tons azuis, nos per-
mitiu diagnosticar como covelite.

Confirmou-se esta determinagdo pelo exame
em imersio no 6leo. Com um sé nicol a cor
azul intensa passou a purpura, Com nicois cru-
zados, o tom vermelho —no ar— tornou-se mais
claro, embora mais brilhante.

Neodigenite

Associado a bornite, mascarando-a, por vezes,
quase completamente, identificimos neodigenite,
pela cor azul, poder reflector baixo, auséncia de
pleocroismo e isotropia perfeita.

Para alguns autores este mineral é a calcocite
clprica ou a calcocite « ou ainda a calcocite
azul isétropa (RaMDOIIR, 1955, p. 388).

Opala

Como foi observado ao descrevermos os diver-
sos tipos de quartzo, a opala aparece associada
ao quartzo euédrico e esta na dependéncia da
existéncia de geodes.

Parece ser de origem supergénica.

Cerussite

Ja a mencionamos e descrevemos as suas rela-
¢oes com a galena donde provém.




Fig. 2 — Seccdo euédrica de quartzo (Qq) com orla Fig. 5 — Enchimento filoniano mostrando texturas
de inclusdes (Luz trans., N 4, >< 80) listrada e «cockades (~ ><1/y)

Fig. 3 — Galena (G) com orla de substituicdo de cerus- Fig. 6 — Enchimento filoniano mostrando texturas
site (C), imiscuindo-se pelas microfracturas da blenda By listrada e brechdide (~ ><1/;)
(Luz refl., >< 40)

Fig. 4 — Galena (G) substituida periféricamente por Fig. 7 — Calcopirite (Cc), inclusa no quartzo Q,
cerussite (C) e inclusa no quartzo Qg (Luz refl,, ><110) substituida por neodigenite (N) (Luz refl., >< 310)

Micrafotografins de 5. Pires






De cor cinzenta, com poder reflector baixo,
nio é, por vezes, tao nitidamente pleocroica
como referem Schneiderhéhn & Ramdohr (1931,
p. 624).

E anisétropa.

Para levantarmos a indeterminagdo resultante
da ndo presenca nitida de pleocroismo, pois havia
o perigo de confusdo com a piromorfite e com a
anglesite, procedemos a determinagSes em imer-
sio no Oleo e a atagues microquimicos.

No éleo, o mineral torna-se francamente pleo-
créico, facto que elimina a piromorfite. Como é
atacado, facilmente, pelo CIH 1:1, a frio, fica
eliminada a possibilidade de ser anglesite.

Produz, com luz negra, fluorescéncia amarela-
-esverdeada.

Oxidos de Ferro

Em geral formam finos filonetes de cor aver-
melhada, cruzando o enchimento filoniano em
todas as direc¢des. Em amostras da zona do
afloramento, formam um induto terroso amare-
lado e muito poroso.

Textura e tectonica do jazigo

No aspecto geral, tanto quanto se pode dedu-
zir do estudo de amostras, a textura do jazigo ¢,
fundamentalmente, brechdide. Mais raramente,
talvez de modo mais localizado, nota-se tendén-
cia para se definir uma textura listrada (Figs.
5e6).

O enchimento filoniano brechdide apresenta
caracteristicas varidveis, que nos parece inte-
ressante analisar com algum pormenor.

Assim, verifica-se, nalgumas amostras, que os
elementos que definem a textura sdo constituidos
por fragmentos das rochas encaixantes. Toda-
via, com muito mais frequéncia, observa-se que
aqueles elementos provieram dum primeiro
enchimento filoniano, essencialmente quartzoso.

Na realidade, nota-se que a textura brechéide
mais frequente é representada pelo tipo «cockade»
em que os elementos sio constituidos por quar-
tzo sacardide — Qi — a que se associam a blenda
e a galena. Estes sulfuretos aparecem quer como
«moscas», no seio do Qq, quer difusos nele, con-
ferindo-lhe aspecto sujo. Outras vezes, tais ele-
mentos sao formados, exclusivamente, por frag-
mentos de blenda ou de galena, muito fractu-
rados.

Deve evidenciar-se que a blenda associada
aquele tipo de quartzo é a mais escura, com
predominéancia da cor castanho-avermelhado (By).

O tipo da textura «cockade» é definido, essen-
cialmente, pelo modo como se dispde o quartzo
hialino euédrico, Qs.

Este revestiu os elementos citados, implantan-
do-se sobre eles, tendendo a ficar com o eixo ¢
normal i superficie de contacto.

Examinando, com mais mintcia, verifica-se que
este tipo de textura é ainda acentuado pela exis-
téncia duma capa de 1 a 2 mm de espessura, de
outro quartzo hialino muito finamente granular,
que se intercala entre os elementos e a capa de
cristais do quartzo Q:. O desenvolvimento dos
cristais deste quartzo, que constituem o revesti-
mento dos elementos, portanto o cimento da
brecha, deu-se, sobretudo, no sentido do cresci-
mento segundo o eixo ¢, originando cristais
muito alongados.

Tal crescimento, em regra, s6 foi detido pelo
encontro com outra série de cristais da capa de
revestimento formada na mesma direc¢ao, mas
em sentido contrario. A superficie de separagao
entre os revestimentos quartzosos de elementos
diferentes é bem assinalado pelas posi¢oes das
superficies de contacto entre as terminagOes rom-
boédricas dos cristais que engrenam entre si.

Nalgumas amostras verifica-se a existéncia de
geodes, permanecendo, entio, as terminagdes dos
cristais de quartzo livres. Neste caso, ha terceira
zona, formada por revestimento que pode ter
até 2 mm de espessura, de opala.

Associada ao quartzo do tipo Qs, ocorre
blenda de cor muito clara, verde acizentado a
verde esbranquigado (B2), em massas clivaveis
que se distinguem perfeitamente da blenda atras
citada (B1). Sobre aquelas massas de blenda, de
igual modo, o quartzo hialino constitui capas.

Como se depreende da caracterizagdo que
acaba de fazer-se do aspecto textural do enchi-
mento filoniano, tem de se admitir que, numa
primeira fenda, se depositou um enchimento
filoniano formado por quartzo (Qi), com mine-
ralizagdo de blenda (Bi) e galena, dispersa em
pontuagdes, «moscas» e, as vezes, em concentra-
¢oes de maiores dimensdes.

Depois de formado tal enchimento, uma fase
de fracturacido intensa quebrou-o, profundamente,
originando uma brecha a que a deposi¢io de
blenda (B:) e de quartzo hialino euédrico deram
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consolidagdo, resultando um enchimento filo-
niano, agora com textura brechéide, frequente-
mente do tipo «cockade».

Fenomenos de alteracao

Sob esta epigrafe reportamo-nos aos feno-
menos de alteracdo observados, quer sobre as
rochas dos encostos do filao, quer sobre o enchi-
mento filoniano.

a) Fendmenos de alteracio nas rochas encaixantes

No contacto entre o granito alcalino biotitico
e o filao, o quartzo apresenta-se com um curioso
fenomeno de lamelagio — dando por vezes, lame-
las sub-paralelas — com extin¢do rolante e inclu-
soes. Observa-se, muitas vezes, uma zona nuclear
isenta de lamelagdo e limpida, em torno da qual
se desenvolve quartzo profundamente lamelar e
cheio de inclusées. Evidencia-se, pois, quartzo de
duas geragdes.

A observa¢io macroscépica da rocha encai-
xante mostra um granito com evidentes sinais
de alteragdo hidrotermal, que se traduz nio s
pela auséncia de elementos maficos, como tam-
bém pela abundédncia de um produto verde — se-
ricite — riscado pela unha, que desaparece logo
que nos afastamos do encosto.

Do exame microscopico hd a mencionor o
grande desenvolvimento de plagas e de palhetas
sericiticas, por vezes em grandes rosetas fibro-
-radiadas, com extingdo recta e com tintas altas.
Esta mica, sem ddvida hidrotermal, parece subs-
tituir e penetrar intimamente todos os minerais
existentes.

A biotite desaparece totalmente, dando lugar
a uma clorite incolor. A microclina, além de
sericitizada, esta profundamente albitizada, o
que ¢ evidenciado pela biaxilidade positiva do
produto esbranquigado e turvo que a impregna.

Vemos, pois, que a alteragdo hidrotermal do
granito encaixante se caracteriza por intensa
albitizagdo e sericitizagdo. A laminagio e extin-
¢ao rolante do quartzo, junto do hastial, deve
estar, simplesmente, relacionada com os fené-
menos responsaveis pela brechificacio do enchi-
mento filoniano.

Quanto ao contacto entre a série xisto-calcaria
e o filao, as observagdes que realizimos mos-
tram ter a rocha calcaria sofrido intensa silicifi-
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cacio e sericitizagdio. O CIH nio produz qual-
quer efervescéncia sobre as amostras do con-
tacto, o que é explicado pela auséncia total de
calcite naquela zona. Tal facto é confirmado
pelas observagdes em lamina delgada.

E de admitir que as solugdes hidrotermais res-
ponsaveis pela silicificagdo e sericitizagao tenham
dissolvido e arrastado todo o carbonato de calcio

presente.
b) Fendmenos de alteracio no enchimento filoniano

Os fendmenos de alteragio observados nas
amostras do filio do Monte da Torre das Figuei-
ras relacionam-se, fundamentalmente, com a
galena e com a calcopirite.

53o os relacionados com a galena os unicos
importantes, pois o facto da calcopirite ocorrer
como curiosidade mineralogica restringe o signi-
ficado dos ultimos.

Nas amostras estudadas, sem divida prove-
nientes da zona mais superficial do jazigo, veri-
fica-se que, na quase totalidade, os graos de
galena, salvo raras «moscas» e pontuagdes, apre-
sentam uma auréola baca cerussitica, cinzento
claro, com aspecto terroso mais ou menos acen-
tuado.

Ao microscopio nota-se que a cerussite subs-
titui a galena sobre a superficie limitrofe e ao
longo dos planos de clivagem (Fig. 4). Nos esta-
dos de substitui¢do incipiente, esta traduz-se,
praticamente, pelo acentuamento dos referidos
planos. Mesmo nos casos em que a substituigao
¢ consideravel, verifica-se, sempre, dado o aspecto
morfolégico da substituigio que a existéncia de
direcgdes de clivagem desempenha um papel
fundamental no seu encaminhamento.

A alteragio da galena em cerussite ¢, como se
sabe, tipica das zonas de oxidagao. A intensidade
que o fendmeno toma, neste jazigo, explica-se
pela presenga de rochas encaixantes xisto-cal-
carias.,

Em muitas amostras provenientes, com certeza,
do proprio afloramento do jazigo, observa-se
mais adiantado e intenso fenémeno de alteracio
da galena. Desta total ou quase total substitui¢cio
resultam, muito frequentemente, texturas de
«boxwork»,

Nestes casos verifica-se que, além da substi-
tuicdo da galena pela cerussite, se formaram,



segundo os seus planos de clivagem, finos tabi-
ques de silica secundédria que limitam celas com
aspecto quadrangular ou, mais raramente, com
malha triangular e irregular.

Constitui, sem duvida, o tipo de «boxwork»
denominado de «compartimentagio de clivagem»
(DeEspoUvJOLS & TERMIER, 1949, p.149) ou «ma-
lha em padrio regular» —regular pattern — (BATE-
MAN, 1955, p. 261), caracteristico da galena.

Esta compartimentagdo é formada por denso
emaranhado de celas quadrangulares, com 1 a
2 mm de lado, no méaximo, e separadas por
finissimos septos de um quartzo supergénico que
supomos ser jaspbide. Tal variedade de silica
insinuou-se pelos planos de clivagem da galena,
originando os favos mencionados, de contorno
geométrico, subordinado a clivagem cibica.

Todo este conjunto estd impregnado, profun-
damente, por induto limonitico, castanho sujo,
poroso, por vezes pulverulento, que raramente
da fraca efervescéncia com o CIH.

Reconhecem-se dois tipos de material neste
induto:

a) O limonitico, predominante, embora, tal-
vez, ainda contendo alguma cerussite responsa-
vel pela fluorescéncia amarela-esverdeada quando
submetida & luz negra.

b O calcitico, menos abundante, com intensa
fluorescéncia vermelha viva.

Quanto a blenda, sdo, praticamente, despre-
zaveis o0s possiveis fendmenos de alteragdo.
Quando muito pode observar-se leve impregna-
¢io de Oxidos de ferro, de tom vermelho vivo,
que constituem finas peliculas ao longo dos pla-
nos de clivagem. No entanto, s6 em parte se
podem atribuir & alteragio da blenda.

Os fendmenos de alteracio relacionados com
a calcopirite mostram que foi substituida, numa
primeira fase, por bornite, esta, por sua vez, por
neodigenite, e, ambas, por covelite (Fig. 7).

Como foi dito atrds, estas substitui¢des sdo
dirigidas, por vezes, pelos planos de clivagem
e pelas microfracturas.

A bornite parece estar associada com o pro-
cesso supergénico que deu origem aos restantes
minerais de substituigdo, estes nitidamente super-
génicos.

De facto, a neodigenite apresenta-se nas con-
di¢des normais de substituicio da bornite, reali-
zada por solugdes descendentes e a baixa tem-

peratura, tal como indica RAMDOHR (1951,
p. 336-358).

Por sua vez, a covelite substitui a neodige-
nite, insinuando-se por microfracturas e possi-
veis direc¢oes de clivagem, apresentando o
aspecto arborescente com contornos irregulares
(«lappig begrenzten» de Ramdohr):

Paragénese do jazigo

Como se pode deduzir do que foi dito no
capitulo respeitante a textura e tectonica do
jazigo, este sofreu ac¢des de fracturagdo que nao
sdo estranhas as dificuldades que se nos depa-
ram na determinagio da paragénese dos mine-
rais, nomeadamente no que diz respeito a galena
e a blenda.

Por vezes parece-nos nao haver davida de que
a deposi¢ao da blenda antecedeu a da galena.
Esta imiscui-se pelas fracturas e planos de cli-
vagem, evidenciando-as, e forma, também, tex-
turas em «attol».

No entanto, nem sempre ao examinarmos
varias superficies polidas pudemos verificar este
facto e manter o critério da anterioridade da
blenda em relagdo a galena.

Como frizdmos, ha que supor duas geragoes
de blenda. A de tons mais carregados, associada
ao quartzo sacardide, seria a primeira a deposi-
tar-se (Bi). Associada ao quartzo hialino, apa-
rece blenda bastante mais clara (B:) em massas
clivaveis de maiores dimensdes do que as da
blenda escura que supomos ser de nova geragio.

Admitindo tal hipodtese, tornam-se mais claras
as relagbes entre aqueles dois sulfuretos,

A calcopirite aparece, sempre, nas amostras
observadas, no seio do quartzo sacardide, em
minudsculas pontuagdes.

Das gangas, a calcite e a barita sdo pos-
-mineralizagdo zinco-plumbifera.

Do quartzo, o sacardide e o hialino (Q e Q2)
sdo primarios.

A opala foi a dltima silica a formar-se, bem
como o quartzo que preenche as fracturas nos
sulfuretos e que entra na composicio dos «box-
works» (Qs3).

Quanto aos minerais supergénicos, cremos
que os derivados da calcopirite sdo anteriores a
cerussite, dadas as condi¢des que requerem para
a sua génese.

Dos sulfuretos de cobre, como foi dito, a
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ESBOCO PARAGENETICO

MINERAIS

PERIODOS

Hipogénico Supergenico

Quartzo

Blenda

Calcopirite

0! 02
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?

Galena
Opala
Calcite
Barita
Bornite
Covelite
Neodigenite
Cerussite

Oxidos de Ferro

bornite sucedeu a neodigenite, que a mascara, e
a ambas a covelite.

Os dltimos minerais a formarem-se foram
algum quartzo do tipo Qs, a calcite secundaria
e os 6xidos de ferro.

Conclusoes

O jazigo do Monte da Torre das Figueiras
caracteriza-se pela associagio ’b-Zn, com ganga
quartzosa.

Trata-se dum fildo pos-granito de Monforte
(provavelmente hercinico). Tal facto, por si so,
nio justifica, todavia, que se paralelize, este
jazigo, com os de tipo semelhante, alpinos, estu-
dados na Beira Baixa (THADEU, 1951).

Com efeito o tipo alpino caracteriza-se pelo
desenvolvimento de texturas préprias de zonas
préximas da superficie e pela anterioridade da
galena em rela¢do a blenda. No fildo agora estu-
dado, aparece aquela textura, mas a ordem de
deposigdo é mais complexa.

Na realidade, parece que devemos admitir um
primeiro enchimento em que a blenda precedeu
a galena e em que a ganga é constituida por
quartzo sacarbide (Qi). Apds uma fase de bre-
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chificagdo, ter-se-ia seguido a deposi¢dao de novo
enchimento filoniano, agora s6 com blenda (apa-
rentemente mais pura) e quartzo hialino euédrico.
(Q2).

A ser assim, ndo seria impossivel que o jazigo
inicial se pudesse relacionar, ainda, com a mine-
ralizagdo hercinica, enquanto que a fase de
mobilizagdo posterior, responsivel pela textura
«cockade» e pela deposigdo do quartzo hialino e
euédrico, bem como pela blenda do tipo B2, com
grandes semelhangas com os jazigos alpinos,
poderia depender desta ultima orogenia.
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C. D. U. 5411

ELEMENTOS DE QUIMICA-FISICA

(Licdes excepcionalmente integradas no curso de Siderurgia)

(Conclusio)

6.6 —Calculo das actividades (1)
6.6.1 — Introducao

Do que se deixa referido pode fazer-se uma
ideia da importincia dos conceitos de actividade
e coeficiente de actividade. Ficariam, portanto,
incompletas estas licdes se ndo fizéssemos algu-
mas referéncias, se bem que ligeiras, ao funda-
mento das técnicas utilizadas para medigao ou
cialculo das grandezas citadas. Além do mais,
este capitulo tem o valor pedagégico de ajudar
a assentar e esclarecer as ideias sobre a matéria
exposta, o que releva a importancia da sua con-
siderag¢do aqui dada a finalidade que nos propu-
zemos ao decidir ocupar tempo com esta maté-
ria (2).

6.6.2 — Cdlculo baseado na aplicacao directa da defi-
nigdo

Por definicdo é

isto é, a propria definigio indica um método
para calcular a que tedricamente ¢ sempre apli-
cavel. Na prética, porém, as tensdes de vapor de
muitos liquidos e da maioria dos sélidos sdo de
tal modo deminutas que ndo podem ser directa-
mente medidas.

A definigdo sugere, portanto, uma técnica de
medigdo aplicavel apenas aos componentes mais
voldteis.

6.6.3 — Calculo a partir da medida de forcas electro-
motrizes

Sejam dois metais —1 e 2. Admitamos que 1

(1) Consideramos apenas as técnicas de maior inte-
resse para a metalurgia.
(2) Certamente sé a consideragido de alguns problemas
poderd esclarecer completamente toda a matéria tratada.
f

(3) Rigorosamente, como sabemos, é a =—.
o

HENRIQUE ESTACIO MARQUES

ASSISTENTE DO LS. T. BOLSEIRO DO |[. A. C.

e 2 sdo tais que numa pilha onde 1 e 2 fossem
os eléctrodos, 2 seria o catodo.

Se quisermos, entdo, calcular a actividade de
1 numa solu¢do com 2, constituamos uma pilha
em que um dos eléctrodos é 1 e o outro a solu-
¢do que nos interessa. Nessa pilha tudo se pas-
sara como se a seguinte reac¢do ocorresse :

1 (puro-sélido ou liquido) — 1 (em solugdo sélida ou
liquida com 2)

Se se da o caso do funcionamento desta pilha
ser reversivel (1) a variagdo de entalpia livre
correspondera ao trabalho atil que ela pode rea-
lizar, 0 qual, como sabemos da electroquimica,
é dado pela expressao:

—nFE

em que

— o sinal negativo quere dizer que o trabalho
é fornecido pelo sistema;

—n é a valéncia do metal 1;

—F é o Faraday;

—E é a forga electromotriz da pilha (2)

Teremos entdo

AGi=Gi—Gi°=—nFE
mas
AGi = RT In as

ou seja

23066 (3)
logagj=————nE
4,575T

(1) Isto verifica-se na pratica constatando: 1.9 que a
reac¢do ndo ¢ expontinea, isto €, ndo havendo passagem
de corrente, a massa dos eléctrodos mantém-se constante;
2.0 que a forga electromotriz retoma sempre o mesmo
valor quando apds uma série de aquecimentos e arrefeci-
mentos se volta a uma mesma temperatura.

(2) Evidentemente que E deve ser medido com uma
produgdo minima de efeito joule; se possivel, a medi¢do
deve ser feita pelo método da oposicao.

(3) F tomard o valor numérico de 23066 se quisermos
R em calorias e E em volts, como facilmente se pode veri-
ficar.
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Notas: 1.°— Do que se deixa dito se conclui
que se este método é aplicavel ao calculo das
actividades de T numa solugio de 1 com 2, ja nao
o serd para o calculo das activades de 2 nas
mesmas ligas;

2." — Este método tem muito interesse porque
aplicando-o a um mesmo caso mas a diversas
temperaturas podemos obter a fungao

E=E(T)

o que permite calcular ainda

0 (1)
AlenF[T( E) —E]
)T /p

JE\ @
AS{=nF( E) ’
JT /p

6.6.4 — Calculo baseado na consideracdo dos coefi-
cientes de reparticao

Ja sabemos que se um constituinte se distribui
por duas fases e estas se encontram em equilibrio,
existe uma determinada relacio entre as suas
actividades numa e noutra fase, nomeadamente,
elas serdo iguais se os estados standards forem
o0s mesmos. Isto é, conhecida a actividade numa
fase podemos imediatamente determind-la em
relacdo a outra.

Uma utilizagdo muito importante deste método
€ a sua aplicagio a constituintes muito pouco
soliveis numa dada fase. Nestas condicdes, a
actividade referente a concentracao de saturacao
sera 1 (fase em equilibrio com o constituinte
puro) e a actividade referente a qualquer outra
concentracdo ser-lhe-d proporcional visto ser
legitima a aplicagdo da leide Henry por se tratar,
por hipotese, de concentragdes muito pequenas;
isto é

em que Xs ¢ a fracgdo molar relativa a saturagao.

(1) Atender a que é A% —_— FE
T

e relembrar a

nota (1) do parigrafo 6.4.3.5.
(2) Atender ao valor acabado de encontrar para ‘Hje
SH —AGy
= ’

relembrar que é AS| —
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376

Uma aplicagio corrente deste método é a medi-
¢io da actividade dos 6xidos de um metal na
sua escoria de afinagdo a partir das concentragoes
dos mesmos 6xidos no banho metélico, as quais se
determinam facilmente por meio das técnicas da
quimica analitica (recordar que sendo um oxido
—um composto —um constituinte de estrutura
muito diferente da dos metais, serd, em principio,
muito pouco solivel nos mesmos).

6.6.5 — Cilculo a partir da consideragio de equilibrios
quinicos

Seja a equagao
ng Ai+n2 Ae>n’s At +n's A
Ja referimos que é

n'y n's
a a

_ A AR
ni nz
a - . @
Ay As

Suponhamos, entdo, que queremos calcular a
actividade do constituinte A numa dada fase e
gue € possivel por essa fase em equilibrio com
outra contendo precisamente os quatro consti-
tuintes referidos e que se conhece o valor de K.
Neste caso teremos uma técnica que nos permitira
medir a actividade pretendida se conhecermos a
actividade do mesmo constituinte na fase auxiliar.

E evidente que este método requere muito cui-
dado para haver a certeza de que o equilibrio foi
realmente atingido e que as amostras retiradas
para analise mantém a composig¢do do equilibrio.

Esta técnica tem sido considerada, por exemplo,
para a medi¢ao das actividades do enxofre ou do
carbono utilizando como fases auxiliares misturas
gasosas de SHz e Ha ou de COz e CO (0 SouC
estardo presentes nestas fases auxiliares gasosas
gracas as tensdes de vapor dos mesmos elementos
na fase em estudo).

No caso da Siderurgia também tem sido utili-
zada a mistura CO -+ CO: para estudo da acti-
vidade do OFe no ferro liquido por consideraciao
da reacgdo

CO + OFe 2 CO: + Fe



6.6.6 — Cilculo a partir do conhecimento da entalpia
livre de rormacio de compostos definidos

Sejam dois constituintes — 7 e 2. Se conhecemos
a curva das entalpias livres de formacido das suas
solu¢des, em relagdo aos constituintes puros, com
auxilio do teorema das intersec¢des podemos
calcular as actividades relativas a cada concen-
tragdo visto ser:

AG =G —G!=RTIn a
A Gy=G:—G}=RTIn as

O problema resume-se, entdo, ao tragado da
curva das entalpias livres de formagio para o
que conhecemos desde ja os dois pontos extre-
mos: 0s correspondentes a x1 =1 e a X{ = 0 nos
quais ¢ A G=0 (ndo existe propriamente solu-
¢do); se entre 1 e 2 se formam um, dois, etc.
compostos, teremos outros tantos pontos que se
obterdo a partir do conhecimento das entalpias
e entropias de forma¢do dos mesmos. A curva
traga-se entdo por pontos e obtém-se uma figura
que pode ser do tipo que o desenho junto mostra.

A, B
E . 5
1 1
AG ! i '
A : 1 ¥ AGB
: 1

6.6.7 — Cileulo baseado nos diagramas de equilibrio

Dos diagramas de equilibrio podemos por vezes
deduzir as actividades dos constituintes de uma
liga e, geralmente, eles permitem-nos formar
uma ideia acerca dessas actividades.

1.° Casos em que o0s diagramas de equilibrio facultam
as actividades

Estas determinagdes baseiam-se nas seguintes
duas consideragdes ja conhecidas:

—os diagramas de equilibrio indicam, para
cada temperatura e concentragio global de
uma liga, as fases em equilibrio;

2.000 1

—as actividades de um constituinte presente
em duas fases em equilibrio estio ligadas
por uma determinada relagcio que depende
dos estados standards considerados.

Exemplo de aplicagio — Considere-se o diagrama
de equilibrio (S5iO:z) —(O3Al:) e resolvam-se as
seguintes questdes:

1. Determinagio da actividade da silica na
solucdo liquida a temperatura de 1600°C e na
concentragdo correspondente ao comego da pre-
cipitagio da silica;

2.° Determinacdo da actividade da silica e da
alumina na solugdo liquida correspondente ao
ponto eutéctico (T =1540 273 =1813" K(1) e
Xs 02 = 0,94 (1))

o
c

1800 Lig.

1600

1400
i
102

sigo0.4,

AL
Resolucao :

1.9 — Se considerarmos como estado standard
a silica pura, sera, evidentemente:

aAs5i0: = 1

porque o liquido esta em equilibrio com a
silica.

Se considerarmos como estado standard a si-
lica liquida pura, devemos aplicar entio a fér-
mula dada em 6.5.3 (2) com os seguintes dados :

Lg; 0, = 3600 cal mole~! (3)
T =1600+ 273=1873° k
Tigi 0o =1705 + 273 =1978° k

(1) Valores tirados da figura por interpola¢ao.

(2) Férmula aproximada porque se considerou L =Cte

(3) Tirado de Metalurgical Thermochemistry, de O.
Kubaschewski.
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log a - (—1-——- 1—)— 0,219
O 4,575 \1873 1979, '
ou seja
asi 0, = 0,951

2.° — Podemos raciocinar do seguinte modo:

Sejam 1 mole de silica e 3 moles de alumina
a 1813° K (serdo os estados standards) e admi-
tamos que as obrigamos as seguintes transfor-
magoes :

— a formar uma molécula do composto
Si 02.3 O3 Ala. A variagio de entalpia livre
correspondente sera

AGisz = A1)

—a entrar numa solugdo liquida infinita (para
nao haver variacio de concentra¢io) com a com-
posigao do eutéctico. A variagao de entalpia livre
sera agora:

AG=RT(nag; 5, + 31n ag, ,) =
— 4,575 . 1813 (Iog asi Os + 3 log aOsAlz)

Como a solugdo eutéctica e o composto estdo
em equilibrio, as suas entalpias livres relativas aos
mesmos estados standards serdo iguais, isto é:

A = 8320 (log ag; o, + logo ay, 4;,)
Atendendo agora a que é
3si0, = 1

porque a solugdo eutéctica estd também em equi-
librio com a silica, deduz-se imediatamente

a = antilog 8

O3 Al2 8320
2.° — Relacdes gualitativas entre os diagramas de
equilibrio ¢ as actividades ou 0s coeficientes de actividade

Os diagramas de equilibrio permitem-nos fazer
umaideia das actividades ou coeficientes de acti-
vidade, tendo em conta 0 que se vem dizendo,
principalmente o seguinte (2) ;

-

a) —Junto a fracgao molar 1, a actividade
aproximadamente igual a 1;

b) — Junto a fraccdo molar 0, a actividade
proporcional a fracgdo molar;

M~

(1) Supde-se conhecido (nio encontramos este valor
nas tabelas de que dispomos).
(2) Consideramos principalmente as solu¢ées liguidas.
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¢) — A existéncia de regides de imiscibilidade
¢ indicativo de coeficientes de actividade altos.
Em toda a regido de imiscibilidade as actividades
mantém-se constantes visto a natureza e compo-
sicio das fases se manterem também constantes
(apenas variam as proporgdes das varias fases
em presenga) ;

d) — A curva «liquidus» tende para um certo
andamento quando a solugdo liquida tende para
a idealidade ; 0 aparecimento de desvios positivos
tende a subir e, portanto, a horizontalizar o
«liquidus», enquanto que desvios negativos ten-
dem a tornar o «liquidus» mais abrupto;

¢)—Como se disse ja, a elevacio da tempe-
ratura faz tender normalmente os coeficientes de
actividade para a unidade;

f) —O aparecimento de maximos na curva
«liquidus» (formagdo de compostos) revela a
existéencia de baixos coeficientes de actividade
ou, pelo menos, uma queda brusca nas curvas
actividade — frac¢do molar (corresponderdo nor-
malmente a um ponto de inflexdo nestas curvas).
Quanto mais agudos forem estes maximos,
menos decompostos estario o0s compostos na
fase liquida1);

Tendo presente estas consideracdes, e eventual-
mente outras, e conhecidas as actividades para
algumas ligas particulares, facilmente se podera
tragar sobre um diagrama de equilibrio uma
curva de actividade aproximada. A figura da
pagina seguinte onde as curvas das actividades
estdao inscritas com rigor, mostra como tal era
possivel desde que por qualquer dos outros méto-
dos indicados se tivesse calculado os seguintes
valores :

Para 1600°C:
aq pe Para Xy g —0,48
agj o, Para xg pe =0,67
Para 1315°C:
A pe Para Xg e = 0,56
agj g, Para xqg p, = 0,67

(1) Subentende-se: «para um mesmo afastamento do
ponto de fusio». Isto admite-se facilmente se se atender
a que é normal o ponto de solidificacdo de uma substincia
baixar com a adicdo de substincias diferentes, ou seja, a adicao
de um dos constituintes do composto sera tanto mais efec-
tiva no abaixamento da temperatura de solidificacdo,
quanto menor for a sua presenca inicial, isto é, quanto
menos estiver dissociado o composto.




4800

1600

1420

72001
L
0 T 02 ) 04 T g6 “L' 08 ) 1
5i0, z0R Sio;20Fe OFe

a cheio : actividades a 16000 C

a tracejado : actividades a 13159 C

Estados standards: Si Oz sélido
OFe liquido

Observacio: Verificar que o andamento das
<urvas das actividades a 1600° C e a 1315 ° C sdo
analogas mas que a 1600°C essas curvas sao
mais proximas da curva correspondente a idea-
lidade;

6.6.8 — Cilculo baseado na aplicacio da lei de Gibbs-
-Duhem as entalpias livres parciais molares.

Qualquer dos processos referidos, normalmente,
ou sO permite a determinagdo das actividades
relativas a um dos constituintes ou s6 é de apli-
cagdo verdadeiramente pratica para um deles.
Se assim for, ou mesmo que assim nio seja,
conhecidas as actividades de um dos constituintes
(no caso de ligas binérias) a lei de Gibbs-Duhem
fornece-nos imediatamente um método para
obtencdo das actividades do outro, como pas-
samos a mostrar.

Como sabemos &

Gt=RT In a1 4 Cte

e -

G:=RT In a: + C'®
ou seja -

d Gi=RTd (In a1)
e

d G:=RTd (In a2

_ Aplicando agora a lei de Gibbs-Duhem aos
‘G G obtemos
RTxid (In a1) + RT x2d (Inaz) =o

8 Actidades

ou seja

X2
d (In a)) = —X_ld (In a2)

A integracio desta equacio apresenta porém
uma dificuldade:
—sese partedexz2=1,vemxi=oelnaz=oe,

portanto, vem
d (In aj) =oc:0

— se se parte de x1i=1, vem x2=o0 e In a2=
= — oo ¢, portanto, obtemos

d (In a))=0-

Esta indeterminagio pode no entanto levan-

oy tar-se gragas as seguintes transformagdes:

xtd [In (71 x1)] + x2d [In (72 x2)]=0
mas
xtd (In xq) + xad (Inx2) =dx1 + dxe=d (1) =0

0 que permite escrever

X2
d (In p1)=—-—d (In 72)
ou seja

X2
d (log 71) = — d (log 72)

que, integrando, conduz a

log 72
g 7i=— [ d (log 7
log 19

Exemplo de aplicagio — Determinar a curva da
actividade do SFe nas ligas de Fe—SFe, a
160 °C, conhecendo a curva da actividade do Fe.

O grafico da pag. 381 e a utilizagdo das for-
mulas que encimam as varias colunas do quadro
da pag. seguinte conduzem a solugdo do pro-
blema (vide Gltima coluna)(1).

7 — BREVES CONSIDERACOES SOBRE CINE-
TICA DAS TRANSFORMAGCOES auimico-
-FISICAS

o S Geqsralldadas

1 — A cinética caracteriza-se pela consideragao
da variavel tempo que até agora ignoramos. Daqui
nasce a nogao de velocidade de reacgio ou, mais ge-

(1) Todos os calculos, inclusivé a obtengdo de logari-
tmos e antilogaritmos, foram feitos com o auxilio de uma
régua de célculo.
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dre — dado do problema
d5Fe — curva tracada de acordo com os resultados obti-
dos no quadro da pag. 380.

néricamente, de transformagdo, cuja importancia
pratica é fundamental visto relacionar-se directa-
mente com as produg¢des horérias e, portanto, com
a produtividade quer do capital quer da mao de
obra,

2 — Por definigdo, a velocidade de uma reacgio
¢ a derivada em relagio ao tempo da concentra-
¢io de um dos produtos da reacgdo, ou o simé-
trico da derivada em relagdo ao tempo da con-
centracdo de um dos reagentes.

3 — Para que uma reac¢ao possa ocorrer expon-
tineamente tres circunstancias devem cumprir-se:

— da reacgdo resultar uma variagdo para as
fungdes de estado do sistema em causa de acordo
com as leis da Termodinimica;

— os reagentes entrarem em contacto;

— osreagentes encontrarem-se em determinado
estado de activagio (notar que esta condicdo
torna-se principalmente necessaria para que a
reacgdo tenha uma velocidade apreciavel i escala
humana; se as duas primeiras condigGes estio
realizadas, em principio, a reacgdo ocorrer3,
embora por vezes com uma velocidade tio
pequena que se caird naquilo a que chamamos
equilibrio metaestdvel (1): quantidade de consti-
tuinte reagente com energia superior a barreira
de potencial (1) muito pequena mas ndo nula).

o (_]j Viclé_Metalurgia Geral.

4 — Quanto & natureza dos sistemas em que
as reacgbes ocorrem, estas podem ser classifi-
cadas em:

— Homogéneas, se o sistema é homogéneo, isto €,
se se trata de uma solugio. Neste caso podemos
dizer que a segunda condigdo do paragrafo ante-
rior se d4 pontualmente em toda a massa do
sistema.

— Heterogéneas, se o sistema é heterogéneo. Neste
caso a segunda condi¢io do paragrafo anterior
dar-se-a apenas nas superficies de separacido das
fases contendo os reagentes ou através uma fase
intermédia (caso da oxidagdo do banho metalico
num Siemens-Martin pela atmosfera oxidante
através da escoria). Para estas reac¢des a influén-
cia, na velocidade, da extensdo das superficies
de contacto das fases interessadas é evidente:
as velocidades serdo proporcionais as areas dessas
superficies. Também aqui tem uma importancia
primordial o fenémeno da difusdo: apds a ini-
cia¢do da reacgdo, para que ela prossiga, torna-se
necessaria a difusido dos produtos da reac¢do para
fora das interfases, ou a difusdo dos reagentes
através dos ditos produtos; conforme a veloci-
dade de difusdao seja muito inferior, muito supe-
rior ou da mesma ordem de grandeza da veloci-
dade propriamente do processo fisico-quimico a
que corresponde a transformagido em causa, assim
a velocidade final desta serd definida pela do
fenémeno da difusdo, pela sua propria veloci-
dade ou por ambas.

— Um terceiro tipo de reac¢do que n3o é mais
que um caso particular do anterior, é aquele em
que ocorre o aparecimento de uma nova fase,
Este caso tem especial importdncia porque intro-
duz um novo processo que pode condicionar
decisivamente a velocidade da transformacio:
trata-se do fenémeno ja nosso conhecido (Vidé
Metalurgia Geral) da nucleagdo ou germinagao.

7.2 — Mecanismo da Reac¢ao
7.2.1 — Teoria do Complexo Activado

Seja a seguinte reacgdo simples

nRi+ ...+ Rg == pt Pt + ... 4 pq Pq

Segundo a feoria do complexo activado, os reagen-
tes ddo origem a formagio de um produto inter-
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médio — A — chamado complexo activado que gosa
da propriedade de ter uma velocidade de decom-
posi¢io que ¢ uma constante universal (para
cada temperatura) :
_ R T_
Nh
em que
V — velocidade de decomposi¢io —seg !
R — constante dos gases perfeitos
N — niimero de Avogrado
h — constante de Planck

Segundo esta teoria, portanto, a reaccdo da-se
segundo o seguinte esquema

rnRi—+...tsRs == A== ptPi+... + pePq

e a sua velocidade é condicionada pela concen-
tragdo do complexo activado, isto é

RT _(

)
V=T C, [mole seg=!1-']

Calculando Ca no equilibrio, vem

LTI L Ts B (2e3)
= TK*Q'_&{ CRi CRS_ [mole seg—11-1]
Nh 7a 3
Mas
RTInK*=—AGt=—AH*4 TAS*
ou seja, finalmente
AGH —AaH*
vz(_RT__ .(e R > (e RT )
Nh,
o oy
¢ A
) Ml

/A

isto é, a velocidade de uma reacgdo depende dos
seguintes factores :

RT y ;
a) —— que € uma constante universal para

Nh

cada temperatura e é proporcional a temperatura;

(1) Namero de moles por unidade de volume (consi-
dera-se o litro).

(2) K¥ é a constante de equilibrio relativa a formacio
do complexo activado.

(3) Em todo o rigor deviamos considerar aqui mais
um factor — factor de transigio — que tivesse em conta a
probabilidade de A se decompor nos reagentes e ndo nos
produtos da reacgao.
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AG*

b) e % que depende do complexo activado.
Normalmente este é simples e AS* é pequeno ;
se, porém, o complexo for de estrutura compli-
cada, AS* serd negativo e de valor absoluto.

elevado;
—AH*

Q) e que é uma medida da energia de
activacio necessaria para a formagio do com-.
plexo e contém a maior influéncia da tempera-

tura ;
rs

it =
/Ri " fRs .
————— que pode tomar valores diver-
7A

sos e normalmente variara com o progresso da

reacgao por variarem as concentragoes;

d)

¢) Cgry ..- Crs que mede a influéncia das con-
centragdes (ntmero de moles por unidade de
volume).

E facil de ver que considerando os coeficien-
tes de actividade iguais a um e um pequeno
intervalo de temperatura, em que T e Tm (tem-
peratura média do intervalo) se podem relacio~
nar pela férmula

T—Tm
T=Tm (1+T;M>*Tm.e T
Tm
é
Age _AH*R(T—Tm)
K
v — R_E_ -Tm- 5 RT

~ Nh
I Ts = Q g T I
— R s
-CR1°-°CRS_KE T'CRI"'CRs
que € a formula classica da velocidade de reacgio.

Para uma temperatura constante sera
v=K Cg ... Cy
Ry = e Rs

7.2.2 — Ordem ¢ Moleculariedade

Consideremos uma temperatura constante e
uma reacgao cuja equacio seja

atAi+—=anAn = biBi+...4bmBn

Tentemos agora encontrar eXperimentalmente
uma equagdo da forma

vz K By « €4
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