maltricial ¢ + 1, se corresponde ao sentido contrdrio
é — 1 ¢ se a malha ndo contém esse ramo serd 0.

PROP. 76 — O sentido positivo na malha exte-
rior do grafo é aparentemente inverso (porque a
malha exterior é uma malha interior em relagdo
ao plano exterior).

PROP. 77 — A matriz © tem tantas linhas
quantas as malhas (m-c + 1) do grafo.

PROP. 78 — A matriz de incidéncia dos nds
A de um grafo e a matriz de incidéncia das
malhas do grafo dual O sdo iguais (devido a
dualidade dos nds e malhas) e portanto gozam
das mesmas propriedades.

DEF. 53 — Matriz de incidéncia das malhas
reduzida ©, ¢ a matriz © sem a linha k; de igual
modo & é a matriz de incidéncia das malhas
completa.

PROP. 79 — As matrizes A, e O, sdo iguais.

4.3 — Matriz de incidéncia dos feixes de corte

DEF. 54 — Matriz de incidéncia dos feixes de
corte-base 'V de wum grafo possui as linhas em cor-
respondéncia com os feixes de corte-base do grafo e as
colunas com o0s ramos.

DEF. 55 —Formacdo da matriz de incidéncia
dos feixes de corte-base: o sentido positivo dos cortes
¢ definido pelo sentido das correspondentes hastes ; os
elemenfos da matriz serdo -+ 1 se o sentido do correspon-
dente ramo concorda com o da haste do respectivo corte,
—1 em caso contrdrio e O se o corte ndo intersecta o
ramo.

PROP. 80 — A matriz 'I'
quantas as hastes do grafo.

PROP. 81 — A matriz 'I' tem menos uma linha
que a matriz A (pois num grafo h=n—1), quer
dizer, a matriz I é reduzida por natureza.

PROP. 82 —Os elementos da matriz ‘I corres-
pondentes as hastes do grafo formam uma matriz
unidade.

PROP. 83 — Os elementos das linhas da matriz
I 630 uma combinagdo linear dos elementos das
linhas da matriz A\ .

DEF. 56 — Matriz de transformagao 1" ¢ 4
matriz que transforma a matriz N_em YV fal que

tem tantas linhas

V=1 Ag. (15)

PROP. 84 — A matriz de transformagdo depende
da arvore escolhida e ndo pode ser singular.
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4.4 — Matriz de incidéncia dos anéis

DEF. 57 — Matriz de incidéncia dos anéis-base
¢ de um grafo fem as linhas relacionadas com os
ancis-base ¢ as colunas com os ramos do grafo.

DEF. 58 —Formacdo da matriz de incidéncia
dos anéis-base: o sentido positivo dos anéis ¢ escolhido
em acordo com os sentidos das cordas que os definem;
os elementos da matriz serdo -+ 1 para sentidos concor-
dantes dos ramos ¢ do anel, — I para sentidos concordantes
e O quando o ramo ndo é comum ao anel.

PROP. 85— A matriz ¢ tem tantas linhas
quantos os anéis-base do grafo (ou seja, igual
ao ntimero de cordas).

PROP. 86— A matriz 1" de um grafo e
matriz ¢’ do grafo dual sdo iguais, devido a
dualidade das hastes (que definem os cortes) e
das cordas do dual (que caracterizam os anéis-
-base).

PROP. 87 — A matriz P tem menos uma linha
que a matriz de incidéncia das malhas © e pode
obter-se a partir de ©  por combinagio linear
das linhas através da matriz de transformacgio,
tal que

(]

p=1T Hli (]6}

PROP. 88 —Entre as matrizes de incidéncia
existem as seguintes igualdades em relagdo a

dualidade:

A=06’ (17)
O=AN’ (18)
W= b (19)
UESR (20)

5. CONCLUSOES

A partir da defini¢io de grafo foi-se cons-
truindo a teoria dos grafos pela introducdo das
suas caracteristicas fundamentais (elementos estru-
turais, planaridade, singularidade, dualidade) ana-
lisando-se as propriedades inerentes,

Para aplicagio no calculo de sistemas fisicos
lineares deduziram-se as relagdes topologicas
fundamentais e definiram-se as matrizes de inci-
déncia, que correspondem aos diversos métodos
de calculo usuais em electrotecnia (métodos dos
nos, das malhas, dos cortes e dos anéis).
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Verifica-se que as matrizes de incidéncia dos
cortes-base e dos anéis-base sdo mais simples
qgue as matrizes de incidéncia dos nés e das
malhas, correspondendo a um sistema de equa-
¢oes independentes, pelo que os métodos de
calculo dos cortes e dos anéis se preferem em
calculos complexos.

Para se estabelecerem as caracteristicas essen-
ciais exigidas no calculo de circuitos eléctricos
analisa-se o exemplo classico da ponte de Wheat-
stone (fig. 5), tendo em consideragio as defini-
¢oes e propriedades estabelecidas.

¢) Matriz de incidéncia dos anéis-base ©:

] a B & d° ® F
I 1 0 1 0 —1
I 0 0 1 -1
1T 0 1 0 1 -1

Tendo-se considerado grafos duais na deter-
minacio de A e de O verifica-se de facto a
propriedade 88. Além disso constata-se a pro-
priedade 83:

Fig. 5 — Calculo da ponte de Wheatstone,

a) Método dos nés;

b) Método das malhas;

¢) Método dos feixes de corte-base;
d) Método dos anéis-base,

a) Matriz de incidéncia dos nds A :

a b ¢ d e f
1| —1 0 0 —1 0 1
2 0 1 -1 5 & o 0
3 0 0 1 0 1-1
4 1-—-1 0 0 —1 0

b) Matriz de incidéncia das malhas ©:

a b o d e f
1] —1 0 0 —1 0. &
27 0 1—1 1 0 0
3 0 o0 1 0 1-1
4’ 1 -1 0 0 —1 0

¢) Matriz de incidéncia dos feixes de corte-
-base V':

|

I 1 0 0.1 0-1
11 o 1 1 -1
111 o 0o 1.0 1-—1
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linha I de W =— linha1deA

linha II de ¥ = linha 2 4 linha 3 de A

linha IIl de ¥ = linha 3 de A

nio intervindo pois a linha 4 de A, ou seja,

[ linha I —1 o0 0| [linha1 |
linha II | = 0o 1 1 linha 2
| linha III | 0o o0 1 _Iinha 3 |

isto é, V' =1 A,.
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NOTICIARIO

Simposio sobre «Auto-Estradas na Gra-
-Bretanha Hoje e Amanhi»

A Institution of Civil Engineers da Gra-Bre-
tanha organiza, de 26 a 28 de Abril de 1971, no
Royal Lancaster Hotel, Bayswater, Londres, um
simposio sobre o tema acima mencionado, em
que participardo representantes do Ministério dos
Transportes, das autoridades locais, do Labora-
torio de Investigacio Rodoviaria, construtores e
outros especialistas, bem como simples utentes
das auto-estradas.

Informacgdes :

The Conference Office

The Institution of Civil Engineers

Great George Street, Westminster

London, 5. W. 1 —ENGLAND

OCEANEXPO 71: Saldo e Coloquio Inter-
nacionais sobre a Explorag¢ido dos Oceanos

Este coléquio, que decorrerd de 9 a 14 de
Margo de 1971, em Bordéus, versara os seguintes
temas :

I Desenvolvimento industrial do litoral

II Comercializagio dos produtos do mar e

desenvolvimento da aquacultura

III O equipamento e o desenvolvimento indus-

trial do planalto continental

IV A exploragao dos mares profundos e as

possibilidades de aproveitamento

V Sistemas de medida no mar para a analise

e previsio do ambiente.

A organizagio deste coloquio é da OCEA-
NEXPO, C'O CNEXQO, B. P. 107, 75 — PARIS 16.

INII
Informatica de Gestio e Sistemas
de Informacéoc

O INII vai realizar um curso sobre Informa-
tica de Gestdo e Sistemas de Informacio.
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Este curso terd lugar em 15 e 16 de Fevereiro
de 1971, tera a duragio de 14 horas e sera
ministrado em portugués. O custo da inscrigdo
é 1500%00

O programa deste curso é o seguinte:

A evolugio histérica do tratamento da infor-
ma¢io na empresa. Os meios de tratamento
automatico da informacao. Caracteristicas dos
suportes de base: cartio perfurado, fita perfu-
rada, banda magnética. HARDWARE — descrigdo
das unidades componentes de um sistema de
processamento de dados, SOFTWARE — descri-
¢do dos principios de programagio e caracteris-
ticas das principais «linguagens» utilizadas.
O computador como auxiliar de gestdo, A gestdo
integrada e a criagdo de um sistema de informa-
¢do da direcgdo. Descrigdo sumaria de algumas
aplicagdes.

Horario: 9.00-12,30 e 14,30-18.00 h.

0O Vocabuldario ISO da Energia Nuclear
facilita a comunicagfo internacional

Quando um fisico nuclear fala de «involucro»
refere-se a uma camada de matéria «fértil» colo-
cada em volta ou no interior do nticleo de um
reactor nuclear para a sua transformagdo numa
substancia fissil. Importa, portanto, que os seus
colegas atribuam exactamente o mesmo significado
a um determinado termo, particularmente quando
se traduz esse termo para outro idioma.

O vocabulario nuclear especializado compreende
igualmente termos como «ganho de sobrerregene-
ragdo», «letargia», «area de migracdo», «disper-
sdo elastica», «poder de moderacio» e «efeito
Wigner».

A fim de reduzir as possibilidades de mé
interpretagdo e de diminuir as perdas de tempo e
de esforgos inateis, a ISO (Organizagao Interna-
cional de Normalizagdo) publicou um vocabulario
de energia nuclear em inglés, francés e russo. Este
vocabulario, Recomendacio ISO/R 921, contém
as defini¢des de 243 termos adoptados no plano
internacional. £ a primeira publicacio de uma
série de vocabuladrios sobre este assunto. A
segunda publicacdo esta prevista para 1971,
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Contadores eléctricos e instrumentos de medida

Telemedida e telecomando

Instalacdes elevatérias de d&gua

Instalacdes de saneamento e esgotos

Ferramentas de corte

Motores Diesel industriais e maritimos

Fogdes eléctricos

Frigorificos

VentilacGo e condicionamento de ar
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C.D. U. 531.01:5185

ANALISE DA CCMPRESSAO UNIAXIAL DE PROVETES
DE ROCHA PELO METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

RESUMO

O caleulo de deformagies e tensies existentes no interior
de win provete cilindrico de rocha submetido a eompresaio
uniawxial é elaborado por meio do método dos elementos fini-
tos, fazendo wuso do programa de computagio existente na
School of Mineral and Metallurgical Engineering, da
Universidade de Minnezoba,

No presente trabalho diversas situagies sio analisadas
(i) sujeigio nas superficies de contacto rocha-prensa, (ii)
sseorregamenta enire as referidas superficies, e (iii) estudo
da influéncia da relagido alturadidmetro da amostra,
A distriburgiio de tensies e deformacies nos diversos casos
comnduz a previsido de comportamentos mecinicos que afio
tipicos de determinagies experimentais realizadas i escala
laboratorial.

1 —INTRODUGAO

A compressio uniaxial de uma amostra cilin-
drica de rocha, tal como outros tipos de solicita-
¢do mecdnica actuando sobre as mais variadas
configuragdes geométricas, pode ser analisada
através do modelo matemétice constituido por uma
divisio do respectivo volume em elementos finitos,
que sio submetidos a condi¢des de carga seme-
lhantes as do provete. A estrutura discreta assim
formada, que possui propriedades elasticas (mas
ndo necessariamente isdtropas), representa com
apreciavel rigor o comportamento verificado no
volume continuo que constitui a amostra de rocha
sujeita ao tipo de carga considerado.

Dado que em compressao uniaxial as condi-
coes de simetria geométrica proporcionam distri-
buicdes de deformagbes e tensdes simétricas em
relagdo ao eixo do provete, a andlise matematica
é do tipo axisimétrico (Zienkiewics (1968), pag.
46). Por outro lado, aquelas distribui¢cdes sao
também simétricas em relagdo ao plano paralelo
as bases da amostra e que passe pelo seu centro
de gravidade, visto as condi¢Ges normais de carga
em prensas assim o permitirem.

Nessas circunstincias, nas diversas situagdes

* Assistente da Universidade de Luanda.
Bolseiro da Fundagdo Calouste Gulbenkian.
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SYNOPSIS

The computation of displacements and siresses induced
within a eylindrieal specimen of rock subjected to uniaxial
compression is obtained through the finite element method,
using the computer program available at the School of
Mineral and Metallurgical Engincering, University of
Minnesota,

Different situations are analyzed : (i) no sliding at the
contaet surfaces rock specimen-end plates of tlesting
machine, (ii) sliding at that contact, and (iti) study of the
influence of ratio length/diameter of the sample.

The obtained stress and displacement disivibutions in
those cases lead to the prediction of mechanieal behaviors
which are characteriatic of experimental results of rock
testing in laboratory scale,

que serdo analisadas em seguida apenas se con-
siderou 1/4 da sec¢do dos provetes, nomeada-
mente o sector superior direito. Idéntica distri-
buicio de deformagdes e tensdes se obtém para
os restantes sectores do plano, tal como imagens
reflectidas num espelho.

Este estudo sera realizado fazendo uso do pro-
grama de computacdo por elementos finitos planos
existente na School of Mineral and Metallurgical
Engineering, University of Minnesota (programa
HEATSTRESS).

Dado que o programa apresentado por Zien-
kiewics (pag. 228) da origem a numerosas difi-
culdades, sendo de ambito mais restrito, é apre-
sentado em Anexo o programa HEATSTRESS,
com as instrugdes necessarias para a sua utiliza-
¢do corrente.

2 — COMPRESSAO UNIAXIAL SEM ESCOR-
REGAMENTO ENTRE O PROVETE DE
ROCHA E OS PRATOS DA PRENSA

A rede ou malha de elementos foi estabelecida
com formato quadrangular, visto esta geometria
oferecer melhores condigGes de rigor no célculo,
que a de elementos triangulares. O tamanho dos
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elementos diminui do centro para os extremos,
sendo menor no canto superior direito do sector,
onde é esperada maior concentragdo de tensdes,
em virtude do atrito entre as duas superficies
em contacto. Consegue-se dessa forma maior
rigor nos resultados, ao mesmo tempo que as
deformacdes e tensdes sdo conhecidas com maior
detalhe.

As caracteristicas gerais da malha escolhida
para o primeiro caso a analisar, sdo:

Niimero de elementos: 28
Nimero de nds : 40
Largura de banda (entre nés): 5
Namero de cartdes de pressdo: 4

e o especimen é definido pelos seguintes para-
metros geométricos e mecanicos :

Relagio didmetro/altura: 1/2

Médulo de elasticidade (isotropo): 10° psi
Coeficiente de Poisson (isdtropo): 0,25
Tensao de compressdo axial: 1000 psi

As condi¢des aos limites estabelecidas para
o presente caso sdo as seguintes:

Nés fixos (Cddigo 3) — Apenas o no central
do provete.

Nos apenas mdveis na direcgdo horizontal (Co-
digo 2)—Para os pontos na base da sec¢do, ou
seja, situados sobre o plano de simetria horizontal.

Nés moveis apenas na direcgdo vertical (Co-
digo 1) —Para os pontos situados sobre o eixo
de simetria do provete e para os situados no topo
da sec¢do, no contacto com o prato da prensa.

Nés completamente livres (Cédigo 0) — Todos
os restantes nos da estrutura incluindo os da
superficie lateral do provete, visto o teste ndo
incluir confinamento lateral.

A andlise dos resultados do programa é reali-
zada em termos das deformagdes sofridas pelos
nods e pelas 3 tensdes principais de (compressio
ou tracgdo) verificadas no centro dos elementos
(2 situadas no plano da estrutura e uma terceira
normal ao referido plano). Outras informagdes
sdo obtidas, conforme se descreve em Apéndice,
mas para o caso presente apenas as duas gran-
dezas referidas foram objecto de representagdo
grafica, como consta das Figs. 1 e 2.
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Pela observagio da Fig. 1, que inclui as defor-
magdes sofridas pelos 40 noés da estrutura,
constata-se que o provete toma a forma final de
um «barril», apds a compressdo uniaxial. Tal
facto provém da sujei¢do dos topos, tal como foi
considerada inicialmente.
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Fig. 1 — Deformacoes verificadas em 1/4 da secgio de
provete de rocha apds compressio uniaxial. Relacio
DL = 1/2 e topos fixos.

A distribuigdo de tensdes principais, esquema-
tizada na Fig. 2, revela que nas proximidades do
topo do provete existem maiores concentragdes
de tensdes com direcgdes inclinadas para o interior
da amostra.

A orientagio das tensdes principais (também
conhecida por isostaticas ou trajectorias de tensdo
principal) torna-se mais préxima da vertical a
medida que se aproximam do centro da amostra.

Duas zonas podem distinguir-se na secgio:
uma onde ambas as tensdes principais no plano
considerado sdo compressivas (representada a
tracejado na Fig. 2) e outra onde a tensdo principal
horizontal é de tracgdo. Esta (ltima estende-se
por cerca de 63"/p da area total da secgio, e €
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importante defini-la visto a rocha ser muito
menos resistente a tensdo uniaxial do que a
compressdo uniaxial. Tal zona é portanto intima-
mente relacionada com a resisténcia a rotura do
material, sendo utilizada adiante como critério
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Fig. 2 — Distribui¢do das tensdes principais no interior

de 1/4 da seccéio do provete apos compressio uniaxial.
Relagio D/L = 1/2 e topos fixos.

comparativo de estabilidade de provetes com
diferentes relagdes didmetro/altura,

Como dado estatistico, aponta-se que a reso-
lugdo do presente problema demorou aproximada-
mente 5 segundos (tempo de calculo) no com-
putador CDC 6600.

3 — COMPRESSAO UNIAXIAL COM ESCOR-
REGAMENTO ENTRE O PROVETE DE
ROCHA E OS PRATOS DA PRENSA

Utilizando idéntica geometria, ou seja, relagio
didmetro/altura do provete igual a 2, e as mesmas
propriedades de material, bem como semelhantes
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condi¢des de carga do nimero anterior, pode
analisar-se a distribuigdo de tensdes e deforma-
¢oes no interior do solido considerado, quando
os topos do mesmo possuem liberdade para se
expandirem lateralmente. Fazendo uso da técnica
de elementos finitos é suficiente uma ligeira
modificagdo nas condi¢des aos limites existentes
no extremo da amostra. No caso presente trata-se
de considerar livres (Codigo 0) os nés dos
elementos da estrutura confinantes com os pratos
da prensa.

Na Fig. 3 encontra-se esquematizada a corres-
pondente distribuicio de tensdes, que difere
substancialmente da apresentada na Fig. 2.

A anilise dos resultados e sua comparagio

he—
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g ]

== == =

I 2"

Fig. 3 — Distribuigio das tensdes principais no interior
de 1/4 da secgdo do provete apés compressao uniaxial
Relagdo D/L. = 1/2 e topos livres.
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com o caso descrito no nimero anterior revela
gue em todos os pontos do interior da amostra
existe uma tensio principal de tracgdo, com
direcio perpendicular a forga aplicada. Tal
tensdo decresce de valor desde a zona central
do provete para a superficie lateral do cilindro.
A distribui¢io das tensbGes no caso presente €
caracterizada por maior uniformidade que ante-
riormente e as orientagdes das tensdes principais
apresentam paralelismo em relagdo as linhas de
simetria da secgio.

No que se refere a previsio de possiveis pla-
nos de fractura, quando a resisténcia do material
é vencida localmente pode prever-se que, en-
quanto na hipodtese referida na Fig. 2 o provete
cederd provavelmente ao longo de uma superfi-
cie inclinada em relagdo ao seu eixo, seguindo
um mecanismo do tipo corte, produzindo os
conhecidos fragmentos conicos ; no caso da Fig. 3
tal rotura serd mais provavel por escamagio ou
esfoliagio longitudinal, desde que as tracgdes
horizontais desenvolvidas excedam a resisténcia
da rocha a tracgao.

Quantitivamente estas trac¢des horizontais (que
ndo sdo mais que a consequéncia do efeito de
Poisson) ndo excedem 0.1 psi junto ao eixo de
simetria, decrescendo até 10 psi na vizinhanga
dos lados do provete. O valor da tensdo princi-
pal de compressao vertical é constante ao longo
de toda a secgdo e igual a 10° psi, coincidindo
assim com a pressio aplicada nos topos da
amostra.

A previsio dos dois tipos ou modos de fractura
em compressdo uniaxial de acordo com o com-
portamento do modelo matematico utilizado
coincide completamente com resultados experi-
mentais conhecidos (por exemplo, mencionados
por Jaeger & Cook (1969), pag. 139).

De facto, quando ha sujei¢dio nos topos da
amostra é normal obter-se uma ou mais super-
ficies de fractura inclinadas em relagio ao eixo
do provete; quando os topos sdo considerados
livres (0 que na pratica se consegue pela utili-
za¢do de lubrificantes sélidos intercalados entre
a rocha e os pratos da prensa, ou por meio de
artificios de distribuigdo da compressio) o espe-
cimen rompe habitualmente por séries de fracturas
paralelas ao seu eixo longitudinal.

Tais sao também as conclusdes apresentadas
por Paul and Gangal (1967) numa anélise exten-
siva a compressio biaxial.
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4 — ESTUDO DA INFLUENCIA DA RELACAO
ALTURA/DIAMETRO DA AMOSTRA

Mantendo as condigdes iniciais de compressao
uniaxial, tal como foi descrito em 2, utilizou-se
a técnica dos elementos finitos para analisar as
diferengas de comportamento que ocorrem quando
se faz variar a esbeltez do provete. Ja que a con-
sideragdo da hipétese de topos livres nio se
traduz por diferengas na distribui¢do de tensdes
quando se varia a relagio L/D, mas apenas na
ordem de grandeza das tracgGes horizontais (que
aumentam quando a relagio altura/didimetro
aumenta), tratar-se-4 em especial do caso em que
os topos sdo fixos.

Nestas condi¢es, foram analisadas trés outras
situagdes, possuindo as seguintes caracteristicas:

Relagao altura/didmetro 1/1 31 41
Compressao aplicada 1000 psi 1000 psi 1000 psi
Niamero de nds 25 55 65
Numero de elementos 16 40 48

A geometria das malhas manteve-se, assim
como o nimero de cartdes de pressio utilizados
no primeiro caso.

Os resultados encontram-se representados gra-
ficamente nas Figs. 4, 5 e 6 no que diz respeito
as tensdes principais geradas no interior dos
provetes,

T —————

| "< 1"

iy, 4 — Distribuicao das tensdes principais no interior
de (/4 da secgio do provete, apos compressio uniaxial,
Relacao D/ = 1/1 e topos fixos,
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As dreas representadas a tracejado correspon-
dem a zonas onde ndo ocorre tracgdo e a sua
incidéncia relativamente a area total conside-

rada é:

Caso DIL=1/Y ..u . PO
CasoDL=13 .... 30"
Caso DIL=1/4 ... w 22Y%
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Fig. 53 — Distribui¢do das tensoes principais no interior
de 1/4 da secqdo de provete, apss compressdo uniaxial,
Relacio D/L = 1/3 e topos fixos.
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No caso DL = 1/2, como se referiu, tal area
atinge 63° ¢ do total.

Da observagio destes resultados conclui-se
que :

a) O valor absoluto da area de total compres-
sio (tracejado) é idéntico nos trés casos, o que
significa que a influéncia do atrito junto aos topos
¢ independente da esbeltez do provete sendo
apenas fung¢do da compressdo aplicada.

b) A relagdo entre a drea de total compressdo
e a area da secqao decresce mais lentamente que
o cociente altura didmetro da amostra.

Tal variagdo, que se apresenta na Fig. 7 mostra
gue acima de um certo valor da relagio altura/
/didmetro do provete, a seccdo central do espe-
cimen ¢é relativamente pouco afectada pelo con-
tacto com os pratos rigidos da prensa. Visto que,
por outro lado, um excessive valor da relagio
D/L, como por exemplo 4/1, reduz consideravel-
mente a resisténcia do provete, levando-o a rom-
per por instabilidade eldstica (encurvadura), con-
clui-se que a relagdo altura'didmetro 6ptima esta
compreendida entre 2/1 e 3/1.

g | JDD

P
1 : 3 4

Fig. 7 — Variacio da incidéncia das areas de total

compressio com a relagdo altura diametro do provele.

() A importancia relativa das dreas daquelas
zonas parece estar qualitativamente relacionada
com a resisténcia a compressdo do material.
A redugdo desta (ltima com a relacdo D/L cos-
tuma quantificar-se por meio da conhecida expres-
sio de Obert et al, (1946):

C=C, | 0.778 + 0.222 ? J

em que C, é a resisténcia a compressao uniaxial
quando a altura do provete ¢ igual ao seu dia-
metro e C € a mesma resisténcia para qualquer
correspondente valor de D/L.
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De acordo com esta expressdo, as resisténcias
dos varios provetes em fungdo de C,, sdo res-
pectivamente :

C,=0.89 C,
;=0.85 C,
C,=0.83 C,

e as relagdes das areas de total compressio
obtidas pelo presente método sdo:

0.63

C,= C, =09,
B 0.70

- .30 2

C,= 2 ¢ =o043C,
' 070
0.22

C,= 222 ¢, =031C,
0.70

e que revela que apenas para a relagdo 2/1 tal
relagio de dreas corresponde a relagao de resis-
téncias. Todavia, as restantes redu¢des acompa-
nham, embora qualitativamente, a redugdo de
resisténcia a compressio com o aumento da
altura do provete em relacio ao seu diametro,

d) A orientagdo des planos de rotura, expressa
em termos do angulo formado pelo presumivel
plano de fractura com o eixo do provete é forte-
mente dependente da esbeltez do provete, se se
considerar que tal plano é um sé e passa pelo
centro da amostra.

Nestas condi¢des, para os casos analisados
o referido angulo « ¢, aproximadamente :

650 para D/L=1/1
30° para D/L=2/1
20" para D/L =3/1
159 para D/L =4/1

Nio considerando o primeiro destes casos
visto tal dngulo exceder 45°, o que nio esta de
acordo com o critério de Mohr-Coulomb, o qual
prevé que tal ingulo = é dado por

a______450_ __(fl
2

onde © é o angulo de atrito interno do material,
para os restantes trés casos pode apreciar-se
a validade do método, comparando com o refe-
rido critério. Este tltimo pode ser anunciado nos
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seguintes termos: a rotura por mecanismo de
corte tem lugar ao longo do plano em que

| =] —po,

se torna igual a uma constante do material. 7 e 7,
representam as tensSes tangencial e normal
actuantes nesse plano e ¢ o coeficiente de atrito
entre as superficies em contacto.

Utilizando os valores obtidos no célculo e
considerando p =1, como é comum em rochas,

’

verifica-se que tal condigdo é expressa por

Relagdo L/D | 7| —po,
2/1 73.0 psi
3/1 82.8 psi
4/1 76.4 psi

Estes valores, que apresentam relativa cons-
tincia, corresponderiam a coesio da rocha,
normalmente considerada um pardmetro carac-
teristico do material. Este facto leva-nos a
concluir que o método seguido para prever os
ingulos de inclinacio do plano de rotura com
o eixo do provete, utilizando a analise por
elementos finitos, ¢ um processo digno de con-
fianca.
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APENDICE

Descricao do Programa de Computacao HEATSTRESS

Objectivo

O programa HEATSTRESS destina-se a pro-
ceder ao calculo de estados de tensdo e defor-
macgdo no interior de corpos sujeitos a acgdo de
tensdes quaisquer, usando o método dos elementos
finitos. Os problemas a estudar sio de natureza
bi-dimensional, podendo incluir analises de esta-
dos planos de tensdo, estados planos de defor-
magao e situagdes de axisimetria.

Os sélidos que constituem as estruturas em
causa, podem ser formados por diferentes espécies
de materiais, possuindo diferentes propriedades
elasticas. O programa esta apto a considerar
propriedades elasticas nio lineares por meio de
uma técnica iterativa. Efeitos de deformagdes ou
tensbes nas fronteiras do sodlido assim como
cargas concentradas, forgas de gravidade e expan-
sio térmica sio considerados no seu contexto.
A linguagem utilizada ¢ FORTRAN-IV,

Capacidade do Programa

O primeiro passo para resolver um problema
¢ decompor o solido considerado em elementos
triangulares e/ou quadrangulares (nio necessaria-
mente regulares), que formem uma malha bem
adaptada & geometria do sdlido e as condicdes
da carga aplicada. Cada né no interior da malha
deverd pertencer pelo menos a trés elementos,
sendo sempre origem de lados de elementos. Tal
malha deverd aproveitar as particularidades de
simetria do corpo devendo ser mais apertada em
zonas criticas para fornecer mais completa infor-
macao.

Os contornos do solido poderdo ser irregulares
ou COnvexos.

Os dados a fornecer com o programa («input
data») incluem :
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— Descrigdo da malha representativa do solido.

— Condigoes aos limites e condigbes de carga.

— Propriedades do material ou materiais cons-
tituintes do sélido.

Adiante fornecem-se detalhes sobre o formato
dos cartdes que especificam os dados do problema
(«data cards»), os quais sdo introduzidos no
computador imediatamente a seguir ao programa.
Com este processo, de uma s6 vez o programa
pode ser utilizado na resolu¢do de um ntmero
qualquer de diferentes problemas, os quais sao
dispostos em série apds o «deck» que constitui
0 programa.

Os limites de programacio estdo indicados a
seguir :

Item Niimero miximo
MBS & w o0 s 2 » » . o 450
Elementosis 55 % & & = o & % & s 450
Diferentes materiais . - . . . . 12
Cartdes de pressdo . « « . . . - 200

Propriedades ndo lineares (ntimero
de segmentos lineares na curva
tensio-deformagdo) - + . . . . . 2
Diferenga maxima entre a numera-
¢io dos nos de cada elemento (lar-
gura de banda) . . . . . . . . 40

Os resultados («output data») sdo impressos
sob a seguinte ordem:

a) Reimpressdo dos «input data»

b) Deslocamentos dos nds da estrutura (uma
componente vertical e outra horizontal)

¢) Tensdes normais verificadas no centro dos
elementos, nos seus lados, tensdes de corte
ao longo dos lados e angulo formado pela
maior das tensdes principais com a direc¢do
horizontal.

Os tempos normais de calculo para este
programa com uma malha de 250 elementos
sio de 60 segundos utilizando o computador
CDC 6600.

Formato dos dados de problema («input data for-
mat»)

Seguidamente apresenta-se uma lista dos car-
toes perfurados a fornecer apds o programa,
segundo a ordem indicada.
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1.0 Cartio — Identificagdo

Qualquer palavra ou palavras sobre o tema do
problema e nome do autor. Utilizivel desde a
coluna 1 até 80.

2.9 Cartio — Cartao de controle (415, 3F10.2,
415)

1-5 Niimeros de nés da malha

6-10 Niimero de elementos

11-15 Numero de diferentes mate-
riais

16-20 Nimero de cartdes de pressido

21-30 Aceleragdo axial na direcgdo
vertical (positiva para baixo
como por exemplo, gravidade)

31-40 Velocidade angular (radianos)

41-50 Temperatura de referéncia
(temperatura livre de tensdes)

51-60 Namero de aproximagdes (para
materiais eldsticos: 1)

56-60 Tipodeanalise: Axisimétrica:0

colunas :

Estado plano de tensdo: 1
Estado plano de deformacdo:-1

3.¢ cartio — Propriedades do (ou dos) materiais

Para cada diferente material deverd ser perfu-
rado um cartdo no formato (2 [ 5, 2F10.0)

Identificagdo do material (qual-
quer numero entre 1 e 12)
6-10 Namero de diferentes tempe-
raturas para as quais as pro-
priedades sdo dadas (méxi-
mo: 8)
11-20 Peso especifico do material
21-30 Cociente entre o moédulo de
plasticidade e o médulo de
elasticidade (s6 quando se em-
pregam materiais nao lineares
e o numero de aproxima-
coes > 1)

colunas: 1-5

Cartoes seguintes— Um  para cada temperatura
considerada: Format (8F10.0)

1-10 Temperatura
11-29 Moédulo de Elasticidade E,
21-30 Coeficiente de Poisson v,
31-40 Mddulo de Elasticidade E,
41-50 Coeficiente de Poisson ¥

culuna

2
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0 maior fabricante mundial de rolamentes
oferece-lhe agora, também outros produtos,
dos quais destacamos:

Acoplamentos «KOPPERS»
Ferramentas de roscar

Grupos conicos

Mangas de esferas «STAR»

Massa lubrificante '

Material téxtil

Pontos rotativos

Redutores velocidade «SINCRON»
Retentores especiais «V-RING »
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Rodas e rodizios
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Tubos para conducao de liquidos corrosivos incluindo agua salgada
Variadores «SINCRON»

apoiados como sempre numa
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Pracada Alegria, 66-A —LISBOA R. Delfim Ferreira, 604 — PORTO
Telefones 36 2301-2-3-4 Telefones 69 2054-5-6-7-8
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51-60 Coeficiente de dilatagio «,
61-70 Coeficiente de dilatagao =,
71-80 Tensdo de cedéncia

A indicagio dos coeficientes de dilatagio &
necessaria apenas no caso de andlise de tensdes
térmicas.

Para substincias elasticas isotropas

Carties indicativos dos nds —Um para cada no
da estrutura e dispostos em sequéncia numeérica.
O programa ndo exige todos os nés visto dispor
de uma instrug¢do que faz gerar os nds intermé-
dios entre dois extremos, com iguais intervalos
de coordenadas.

No caso de diferentes temperaturas extremas
os valores intermédios sdo gerados por interpo-
lagdo linear.

Cada cartdo relativo a um né possui formato
(215, 5F10.0)

Coluna 1-5 Niimero de ordem do no
10 Cédigo O se for no livre
1 idem, na direc¢io vertical
2 idem, na direcgdo hori-
zontal
3 no fixo
11-20 Coordenada horizontal do né
(R)
21-30 Coordenada vertical do né (Z)
31-40 Cargas ou deslocamentos exte-
riormente impostos sobre o né
(usando o Cddigo referido) na
direcgdo Z
41-50 Idem, na direc¢io Z
51-60 Temperatura

Carties indicativos dos elemenlos — Utilizam o for-
mato (615) sendo um cartio para cada elemento,
e devendo dispor-se em sequéncia numérica. Se
alguns cartdes sdo omitidos, os elementos respecti-
vos sdo gerados pelo programa, aumentando uma
unidade a cada niimero existente.
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Em qualquer caso, o ultimo elemento deve
sempre figurar.
Coluna 1-5 Nimero de ordem do elemento
6-10 N6 I
11-15 N6 |
16-20 N6 K
21-25 N6 L
26-30 Identificagdo do material

E fundamental obedecer-se 3s seguintes regras :

a) Ordenar os nds que definem o elemento
no sentido contrario ao movimento dos ponteiros
do relégio, iniciando-se por um qualquer.

b) A maxima diferenca entre o niimero de nos
ndo deve exceder 40.

¢) Se o elemento é triangular, repetir o altimo
nd, ou seja, K=1L.

d) No caso de ser necessario eliminar um ou
mais elementos da estrutura (por exemplo, para
introduzir um vazio ou fractura) escrever o nt-
mero de identificagdio do material igual a zero.

Carties de pressio (215, 1F10.0)

Um cartdo para cada elemento da periferia do
sélido que estiver sujeito a pressdo exterior.

1-5 No61

6-10 No ]
11-20 Valor da pressdo aplicada nor-
malmente a face do elemento.

Coluna

O critério para designar se a pressdo é de com-
pressio ou de tracgio é o seguinte: rodando 90°
(contrariamente ao movimento dos ponteiros do
relégio) o vector ]I em torno de I, se a direcgdo
de seta coincidir com a pressio aplicada, esta
¢ uma compressdo. Na hipdtese contraria sera
tracgdo e a ordem em que os elementos sao indi-
cados devera ser primeiro | e seguidamente I.

Utilizando esta notagdo consegue-se que nos
resultados as tracgbes sejam positivas e as com-
pressdes negativas.

Seguidamente é apresentada uma descri¢do
completa do programa HEATSTRESS e respec-
tivas subrotinas, num total de oito (STIFF,
QUAD, TRISTF, SYMINV, INTER, MODIFY,
STRESS e BANSOL).
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7 vEEIT)aIx145005) 4ERS 450)

COMMON /HANARGS MBANDYNUMBLE S [154) A1 10erB2)

CUMMON /PLANES NPPeELAST

INITIALTZATION

C

5

HOm2ehg

nUZw2onn
5Topel, i
NUMB_ e

BT S0 Nalgho2
LIRS

DO 50 Wa]Nn
AineMlmp, 0

Ce

Cowes
L1

T
LT:]

¥

1s

(Y
1%

15

FOAw STIFFNESS MaTRIx IN ALOCAS ~

. .

NUMaL KaNME e ]

NRENA® (NUHE R+1) |
NSNS

NLmNuanLe ]

KSHIFT=2oNL=2 |

DO 210 Ns]JNUMEL

IF (IX{NeS))
00 Bn Isles
IF (T8(NeTl=SL) HOaTQTD
IF (IxqNelyaN+ S0,%0,80
CUNTINUE
GO TO 2in

2lus210003

CALL QuaDdN.vOLY

TF vl 1a2,082, 164

WRITE (&e20031 N

sTarsl .0

TFAIRIN I =TX 1N o)) 145,165,145
Dy 150 11m]l.9
CCaSiITal0isSil0eln)
PIIIISRIIT)=CC*R(10)

DU 150 Jiel,9
SUITedJIaS1T e JJ) =CC®S51100dJ)

TECNICA N~ 493



180

LT

i85
bT-1]

175
1w

195
200
2le

aon

250
25l

O On

2020
272

200

285
2%

29

3ud

noa

310
ais
3ls
3T
ETe ]
ate
380
340

ayp

A nan

fann

(1]

ICHECKSELAST

00 180 Ilel,.8
CCaSIITa9) /519450
PIITI®P(IT)=CC®P(q)
00 160 Jimll.B

DUUMLE PRECTSION CoDDsEPS(MED R RRA,TEMPUZ,Z.VUL

QOUBLE FRECISION A+aNILE+CODEvDENVEPSRy AR P o RATIOSo TPy X122+ COMM
OUJHLE PRECISION EeFoPRyA00STueTT oA s 222 oo UvEEsHa@aAR To U KENY
AEAL MELWE RO NXNNy Ry EvURaUZs TP ANGFOeACELZ 1 ANGLE TEMP 43

S5i11add1mSi T edJ)=CC®S5 (90000

BEaL CODE

40D ELEMENT STIFFNESS TO TOTal STIFFNESS

0U 166 Tales
LMITIm2aInine])=2

LOGICAL ELAST
COMMDN E(HoRe 121 vR0 120 o XANNE L2103 (a50) o Z1A50) s UM (4501 %
1 UZ(&50) +CODEIM5D) o7 (#50) o JUC 12000 v JHCIZUD) s PRILOD) s ANGLE (81 s

PACELZ vANGFU TEXP o0y mED L 200 o NUMNP NUMEL s NUMBAT 4

DO 200 Is=leé

D0 200 <=l.?

Tlal™i]) eKenSHIFT
KRm2el=zen
BITTI®BIIT) P IRR]

no 200 Jmlea

00 200 Lels2

JuELMEg) eL=T]e 1=KSHIFT
Llm2edael

1F1Jd) 20042004175

IF IND=dJ) ina-lﬁ!.lws
wRITE (64200%)

sToPsl,. 0

60 10 210
AlIleJJimai[ladJd) oSEKSaLLY
CONTINUE

CUNTINUE

¥

(=

non

40D CONCENTRATED FORCES sITWIN ALODCK

DO 250 NaNL N

IF (NeGT NUMNP] GO TO 251
KB2ON=KSHIFT

HiK)®E (K] eUT N
BlR=1l=ik=1]«URIN]
CONTINUE

BOUNDARY CONDITIONS

no

1. PRESSURE B,.C,

1F (NUMPC) 26043104280

00U 300 L=)leNUMPC

1=18CIL)

JEJBC L)

PPaPR(LY /b

DIs(ZIT1=21J) ) %RF

DRm (R J1=R1T))*PP

RXu2,080 (11480}
Zx=R(11s2.0%R 1)

IF (4PP1 26212644262

Axsd, 0

T Wl

1 T=xgulET

Jduge l=nSHIFT

IF (11) ZB0W2B0+285

IF (1I=5D) 27042704280

Sina=i,0

Cusasl.o

1F (C20ECI1) 27102720272
SINasSINICODE(LN)
CUSA=COS(CONE(T) )

WHITE [me2020) [eCODELL)

FUORMAT (1H0s8N0 #4[3¢% CODE ® ®4E12,4)
B{Il=11sB(I1=1)eRne(COSAR0Z51vARDR)
HIlDIwB 1]} =RAs (SINA®DZ=COSA%URY
IF (Jd) 3004300285

1F (JJ=NDI P3002900300

slvdai,n

Cusaslen

1F (CODEtJ)) 2912929292
SINamSINICODELD))
CosamCOS(CONELL))

WHITE (6520200 T+CODE(I)
BldJ=1i=BlJ =)« ZX®(COSPDT+5]NaA"DR
AlJJImE I )l =2x® (SINA*DL=-CO5a%uR)
CONTINGE

2. DISPLACEMENT B,C,

w

LY

w

&

-

Al 400 MeNL N=

IF (M=yuMNP) 31503)5e840

SR (M)

NEFave] uKGH]IFT

IF (CODE{M™1) 39044000318

IF (CODEf)=le) 31Te3To,4aLT

IF ICODEi%i=2,) J18+3904318

1F (COUE("1=3,) 390,380,3%0
CHLL MOUTFY iAgoaND2oMIANTsNald)
B0 TH son

CALL MOUTFY (s D2y MIaN0ahour
SR M)

NmNal

CALL MODIFY (aedeND2aMIAND o NoUI
rUNTINUF

CL]
110

HITE BLOCR OF EQUATIONS ON TaPE AND SHIFT uP LusER BLOCK

WHITE [R) (4 UND o (A [Ns ")y 4ul MSAND) yHa] o N0) 5y
N0 420 NeleND
REN N
ERLTELATS]
alsi=0, f

0o 20 Tend
Alngmizaigeyl
AimeMia0, 0

L1
¥l

we
¥3

CHECK FOR LAST 8LOCK ”

IF (NM=WUMNE] 6094804480
CUNTINUE

w5

“50
560

c
2003
20us

IFISTOP) 49045004490
ICHECHa, TAUF .
RETURN

w0

FORMAT i
FORMAT
ENp

SUBROUTINE QUAD (NsVOL)

(Z6HANEGATIVE AREA ELEMENT ND,41s)
1294ndAND WIDTH EXCEEDS aLLOWABLEsI&)

120

TECNICA N»° 493

3 NUMPCmTYPE«NPWSIGILO)

CUMMON 72RGs RRAIS) 2221512500010 oP 10l aTT i omial sBDIInIl s
1 reiba i) o R lala2Z (el al(neslenmlbsl0i oD imeBIoFibel0)eTRIgIRTIIO)

2 oEE(T)aTuinB005)4Ea5(450)

COMMON FARNERGS SHAND o VIYELE oo I |84l R [ berBg)
COMMON /R ANEY NPPeELAST

I=Tattel)
JET RN #]
LES SRR 1]

Le1hivyal
MTYPER] ¥ ihes]
EUETE IF T N AT

FOHY STRESS=STHaly RELATIONSHIE

TEwedmiT I eTi 1T M eTiL)) /e, 0
DO 1p3 wedea

IF TEIMe LoMTTPEI=TERP] 103010as]08&
ZUNTT uE

uzi

HATIOEg.n

DEWSE (Ma14MTYRE) =E (M=lo ] oMTYRED

1F (DENY 70470000

QAT TEVPE (Ma]ylemTraE)) sDEN

DU 105 s 7

EE(Mmimp =] sxne] s MTYPEI sHATIUR(E (Mmoo MTYRE | =g (M=l ok loMTTRE] )
TEwBTFe Dmy

EPSu<EEITI/EELL)

1F (EPSa=FPsinl) 1gasludelog

HAT| S'ILE!’II(EQSIMJ"EilhlI‘ll.u'll\hiql?ﬂ;lb'llNNllTY?
EEL1I=EE L1} #AsT]O

EEISimEp (31 #R4T 1D

ELAST®.FALSF.

CUNTTWUE

IF NPy B5,4964 B4
Cllslis)/EEIY)
Clls2im=EE (&) /EE I
r11.1J-.E!:szE£11|
It Le2)

Jel /BRI

Cl3s2iaCiR2ed)

CALL SYsiny C.3)
Clagnis,B®EE (1 I/ (EE(1I/EETII«EELR))

oU Al welad

TT Ml IICimMy ) eCidnd) ) MEELISI o lus2) "EE(H] ) *TEMP
0 A3 Meled

ClamMimg,

cile
cl2s
G0 T BT
XE=EF11) 7EE 1)
cOMMsEE L)/ iRx=EE(2)882)
rilallmnuuesy
Cile2) =CIMMeEE {2)
cilsdlmg.0
Cl2alimtils2)
Cl2e21mglun

0

CIQ|Q1Uo!’!till!li!-iilill
G0 TD BA

Cila11m1,0/EEL])
Clls2im=EEL2] FEELL}
Cila31==EE14) /EELD)

Ci3 1=t ileM)
C(3.21aC12+0)

Cl3y 3=l 0/EE(D)

CALL SYMINV(C,3)
Claval=EE (1) /12.042.0%EE(21)

no 11y Mels3
TTIMIR{(C (Mg ) oL iMe@2) ) *EE(S)eCi4n I SEE (B} I ®TEMR

FOMM JUADRILATERS, STIFFNESS maTrlx

SRAISI= Rl eRIJIeR IR R ILI /N, 0
TLTIS S [ QAT *Z )2 IR} ZiL 0 Aaep
N0 96 Helee

MME A ()

IF (nPP) 93,487,935

IF (RiMs1 ) 83491493
CICCTE MU E C-ERE Y]

1F (CODEfMM)) 53452053
CUNE{MMI =], "

CEEREIE TR LS

ZZZ(a) =P i)

nU 100 I1sl,in
aippist,.n

DU 35 Jiale+g
LLITETR S ST 1 )

0o joo JJ=laln
SiITvddi®0en

DU 119 1i=1.8
Jdelnifa 1}

ANGLE (111 wCODE(J21 /573

IF tk=L) 12541204125

CALL TRISTF(l42+3}

REA 51 = (BRR(1 ) *HRA 2] #3837 (311/3,0
ZZZIS mi2ZTIN) o221 0L2TE) 07340
voL=x1(1)

1563



(08 e & 1

125 wiLener
oLl THISTF ieale5)
VUL=VULsXT Y]
CapL THISTF 11ade5)
wuOL=vaL=untin)
CALL TRISTF 243451
vUL=yaLeaT (1}
CALL TRISTF (isas5]
wupshvdpesxy il
01 [TalyB
oW 1eb Jo=l e

140 anfiloadimnuiITeddl fb,

C
130 &eTUAN

£ND
SURRDUTINE TRISTF{I1sJJe%K)

DOUBLE SRECISION TPyUAs JZa Xl e ARNN 20 L0 Til

DOUBLE PRECISION ACELZyANGFOoaANDBLE+CoCODE+CUMMaCTSAa00sEEEWERS
DOURLE PRECISION Fary=EDQaHH P ePRa R RO ARy HRM S5l G SINa ToTESTY
AEAL HECsEoRD g KaNNaHoZ0 JAy Ul o 1aPH arniaF Uy ACE T 0 ANGBLETEMR J

smauow

.

COMMON E(BaEv 121 sROTLZ1 o RaANNIL2T R 1507 v £1A300 v R (50) »

1 Uz eSOy eCNOE(A56) ¢ TI430) o IRCL200) ¢ JSC (2001 P 1200 oANGLE (8] s
ZACELZ vANGFU  TEMP Gy HED 120} o NUMNP o HUMEL o NUMMAT
3 NUMPCoMTYPE NP SIGIINT

COMMON ARG/ RRAIS) s ZZZ(ShaSil0aini P L1l aTT L8 o minlangidedls

1 HHtE110) o BALA) vZZ (4t vt ev k) vribe L0 v DThebi o Fiba 1008 TP AR (1)
2 +EELT) o I%145045) 4ERSI#50)

COMMON /PLANES PP

1s INITIALIZATION

non

LML=l
LMi2ieJy
LM mrx

RR(1I=RAA(TT)
RALZ)®ARRL)
BRI =RAR (Kx)
ARL4)mEBRITT
IZiy=zz21L)
TLe21m2220 )
LI ™TRT(KK]
2ZialmZZZIIN)

85 DO 100 1=l44
D0 §0 Jsialn
FigeJimn.g

9O miTedlmida0
DU 100 Jsles

100 Giledl=040

3. FORW [MTEGRLL IG)Te(Cle (@)

CALL INTERIXIRR,ZZY

o0 0 on

DizettsalilreiCile2ieli2y3iy
DIBeSiakT (L1%n (aral
NiSeSI=a] (192 (hak)
Db, E)=el(lyoC (242
IF tNPBL 104 ]0Be 108

lud Digezlaslll1®2l1al]
DI LIRE [Gyn)
GO Th 108

106 DiYlal)uETe319C 1303}
DAY e2imRTL2I®IC11e31 0030309
DilsdimafiSiecidedy
Dllebimal{2y0C(243)
Dize2iealily®(Cilel)a2op®Ciladlelidyd))
RIZa3bmdlihI™(CI1ed1eC4343))
U PR ER TR AT RE LA P IS SRS R -AT T 1Y
phdadladl(ei®g (2430

&
1UB DO L1 1ml4e
o0 110 gelea
110 atgeiianifay

E wo FOSw COEFFICIENTeQISPLACEYENT TRANSFOAMATION MaTHIX
£
COMMRRR 12} (12 (3 =Z2 {111 #RRITI® (22421 =22 100 I +RAII I ®{ZZ011=22(2))
3 FPRIARIEINIT 3| =RRITIRIT (D)) Joomm
S et RALI 2L A 1= 2203) ) F00MM
W e 3w (BRI (21 =G 12} 822111 ) /C0MR
WE2eLim [ FZ 2= 030 L /00Mu
DU @ =i ZZI3N =2 0000 504
W Ze R m FLiTV =210 F2OM
WIFe 12 lR8 (3| @012 1 F209%
PUITadl= |RR1=00 () ) /009U
PETded] 2 IANI2) =ARLLY | £20MM
c
120 1=1.3
JEBE M-y
Hiledi=00 kel
=iPadi=NDrgsly
SRS IS IR IS
Albyasl =000l 10
e
120 #lhede]
E SUTETE wnsniwnd IF HEJJIAED
c
25 2sle2
TELM ()
TF 14NG
1€2 sinasS]n
CUSR=EN

1d=ael

34 18% «=14k

Thusmin gL g=")
=ifyldali=TE"alI58e %y ]Jio5] 4
TEMes[Naer %y )| =C0DA

&, Fhuw ELEMENT STIFFYESS waTala (#)Teib)einy

aAan

P30 J=l+10
SIS ET ST

TF Inlmsatd 1280l3Na1es
Tl 'y [2Y Taleh
129 Flledi=filalallllamyuntgyy
143 TUNTINUE

154

aon

anaon

i

SssRssERessuREIIRO RTINS

o

n

bEL]
149
180

145
1590

1ol

slu

19
lew
140
150

aud

La
249

el
45

40
S0

150

230

CONTINUE

#, FORM THEAMAL LOAD waTajx

IF (NPP} 150,150,145

TTi31=0.0

COMMSRO (MTYPE) *aNGFU=»2
TPIL)=COMM®x] (T} « XId21*TTI3)
TR(2IwEOoMM® ] () « XPCLI®(TTILITTI3))
TRiIIsgnuMexIiln)e RI(&I0TTI)
CUMME=ROIMTYPE! ®ACELT

TPlaysCodM®alLl)

TRIS)®COMUSKI(T)

TRIAFECOMMBR] (B «X[(1)8TT(2)

woleh I=1.10
U0 Jbb =mlek
BITrsPIThen (Kol ) ®TRIK]

FURY STRATN TRANSFOAMATION “aATRAIX

00 16 Islem
nd 410 Julspd
ATyl Enm T el en | Tadl

RETURN

EnD
SURRDUTINE SYMINV (8 N4ax)
NUdeLE PRECISION Dea

ITHENSTON Bidyi)
W00 Nm) g NMAK

1A (NN
W00 Jm]ensan
ANy I E=aiN L1 2D

o0 150 rE)andas

1F lu=11 TlUsisdalio

MU 1e0 delatidda

PR IN=JY 120elalal20
AiTaglmACiagled(faN1®alyed)
CUNT T duE

CES TRITESTE R v

CELPRIE S I P
SUNTT AU
“ETUSN

T
SURROUTINE INTERIKT«RARZLY

DUUALE PRECISION COMMyAsXMeXxRoZeRReZZaxR]
REAL &R

.
DIMENSION RAL&) pZZ il o KT L10) o AHIBI oA L] o2 (B RX 1G]
CUMMON JPLANES wPP

DATA xxs3e]1,0,3%3,0/

CUMMMRE (23 (72031 =Z2(1) 1+RR{LI(EZ(2)=22(3) ) «RRIN®(2T())=22(2))
COMMaCOMM /2440

RLLsAR L)

212)mHA2)

A131=RA

Ala)slRI1I*RI2)) /2,

RIS|mIRI21«R(31)1 /2,

Rlaj=ia I eRI1) /2,

EARRE TS RN
Zi2i=2z 1)
Zia=Iz(3)
Ziat=lZ(P1*7(2Y1 /20
IS mi2i2)e713))/2.
2igr=1Zi31ez 010072,

1F INPR] 10,304,100
00 20 I=l4%
AMELI=Rall)

40 T an

U 35 la1.4
yMipI=RA ISR L])

ag 50 talell
BLiTr=a.y

Bl 190 T=1ek

SRR TS AR R Y LINE
ALATEaRTIT) ki) @R T
HlLRISXT (RY eRml])®Z2 ()]
ALEHIERT (Wl ek ®R{1®82

ALI1O eyl anmiiemi] ) Eig)

TF IRERGNE ) 0D TOOLOD

AL =K (Pl anmi]l/RIT)

FSEEEE SRR R EVAT IS EE LS
Ellei=nyinlexmlipi =210 A1)
LISk ERy (SleRm{Ti®Z (T} FR(T19%2])
Kl ey =ayintedai)odiTi%e2/(a([]002)
CaNTINUE

a0 186 I=4,10
TLATE=X] L f)mEnsy

HETURA

END

BURRNUTINE “OUIFY (AWBavEQMARNDNIU)

DUJHLE PRECISTON A8
DIMENSIDN Aclassb2)qniled)

00 25U U= MEaND
KEn=Me]

IF (M) 235+235:230
ERLAE LTSRS NE S A LT]
LTI T 3

TECNICA N 403



101 SIg(TIm=45,

ARGm=, 78560
235 meNes=] a0 TO 102
IF INEU=K) 25042400260 100 ARG=DATANZI51G (4} 881 /2,
Pe0 HiKlms (k) =h [NoM)*y SIG(7IaST,.2958%4RG
EiNyviz0,0 102 CONTINUE
250 CUNTINUE €
Atnellmlen c STRESSES PARALLEL TO LINE leJ
LRELEE V) c
RETURY IsIxiNs 1)
c JRIK(Ns2)
ENn cos2amZ(J)=Z(1}
5UBRNUTINE STRESS(IPLOT) SINZa=R(J)eRI1)
(A -4 THE VARIABLES COS2a aNU SINZA ARE HERE USED JUST aS
] DOUBLE PRECISION aHGUMENTS OF DATANZ seevsssasssscstssnnnnn

DOUMLE PRECISION 22Z,047,0,F,COMM,XPE,AKE,CC,CR, 88,4R5,C3520
DOUBLE PRECISION TPy XT+fEVEPSICAeSINZATANGIVOL ANG=24 #DATANZ (COS20:51%28)
DOUSLE PRECISTION EsROsEXNNsRsLsJRyUZICODEST 1 ANGLE+PRIAIE COS2AmDCOS {aNG)

DOUBLE PRECTSIUN ACELZvANGFQ4TEMPyQaSIGy kAR ZZZ15 4P s TT DD HH AR SIN2AmDSIN(ANG)

REAL MENWE+ROy KANNsRs 2y JRyuZs [oPRYAKGF Gy ACELZy ANGLE» TENP LG Cxw,59(51G(1)=51612))

g;al:: -cnsg;;%lftsl'sluan‘:c
al {7 4
AEML EanE SIGIL0)meCXeSIHR2As5]GI0) *CO52a

DIMENSTION REA(LZ)

CUMMON £ (BaR12]1 wROC12) o XXNNII2) oA TA501 4 Z (8500 2 UR(4S0)

| UZ 18501 sCODE (4501 4T (4500 14C 2001 s JBCIER0) yPRILO0) ANGLE LAY »
PALELZoANGFO, TENP ) Qe nED(20) o NUMNP o NUMEL s NUMMAT 110
3 NUMPCMTYPESNPSIG(10)

CUMMON /8RG/ RRA (519222151 951100100 vP 110D +TT M) aLMA)+sDD 13030 € RE =
1AM 60170 o BRI4) 27 (4] 92 (Rek) ariBs10) 0D 1606 oF (801012 TP(B) KT 10) aE:‘l:. "::‘;
2 eEELT)a1x185005) 1EPS[850) (21822215

COUMON (HAMARG, MBAND N MBLK,8(164),8 (1 68,82) DO 304 Ilslslo
CUMMON /PLANE/ NPR 304 GEA(Il+2)m518(11)

‘ 305 WRITE (6420017 YoREA

1us IF (MPRINT) 1104105.110
105 WRITE (£452000)
MPRINTESD
MPRINTEMPRINT =1

-
= CUMPUTE ELEENT STHESSES 4 300 CONTINUE
¥ 1F (X%E) 310,320,310
:‘;E:g:g 310 wWEDSQRT (XPE/RKE)
MPRINTER WRITE (892006} W
i Ll : 320 RETURN
c
L
[ ke b 2000 FORMAT (THIEL. NOus TRy 1R, 7231524 BHA=STHESS (4X,BHI=5TRESS 4K
e 1oBHT=STRESS s 3K v gHAZ=STRESS 284 L 0HMAX=STRESS 24+ L OHMIN=5TRESS
TRINISI R ABSITX (NS} 293TH  ANGLE IJ=STRESS Jx=STRESS SHEAR )
MTYPES TR (N18) 2001 FORMAT ([T12FB, 2+ IPSELZ. 420 1F T, 241P3EL0.2)
c ' 2006 FORWAT (36HQAPPROXIMATE FUNDAMEMTAL FREQUENCY =3E12,5)
CALL Wuad N, ¥OL) € -
X(NaB)RaTYR
c 2 g E SUBROUTINE BANSDL
00 120 1=les DOUBLE PRECISION eBelraED
FEREST REAL MED
ddz2elaiaely
BIII=1)sdiJJ=11 COMMON /BANARG/ MM g NUMBLK1BILa4) 1A L164182)
120 PLITI=A L) g
no 150 1=1.2 NNeB2
SHITIER I en] NLBNN#1
pu 15" <=lsp NHENN*NN
150 ARITISRATI=SI +Rik) ®aig) REWIND 9
¢ REWIND &
COMMBS (9,51 851104101 =3153:10123(10+%) NEmD
IF (COMM1 15541800155 80 TO 150
195 29 = (S1A0v 101 %ARILI=S 13410 HRI2) ) /COMM (7 " -
BLINI={=S(L00S I "RA LI #5109} #4021 ) /COMM £ REDUCE EQUATIONS BY 3LOCKS
2 =~ L4 - TIT]
100 00 170 Twied c
TRIII=g.n c 1+ SMIFT BLOCK OF EQUATIONS
20 170 «=leln I
170 TPUTISTRITIedHITINI#R () LU0 NBaNBsl
& DO 125 MmN
B HMBNN SN
ELIRRE S NS BN @B [Ny
RRiP)aTR &) BinM) =0,0
AR ITRLL ) =TRIZIPIAAIS) TR ®LIZ15) ) AHHR(S) 00 125 Ma] Mw
AR(alETa L3l aTO (5] AlrjgMlma 1N, H)
c 129 AlNMsM) =00
146 0D 180 1w],.2 c
SIS(1ie=TTLL) c 2, READ WEXT BLOCK OF EQUaTIONS INTO CORE
nO LAD <3} I
180 SIGI1I=SIGIII«CITeRy®an K] IF (NUMBLK=NB) 1504200+150
516131 ==TT11) 150 AEAD U8) [B(N) e lA(NeM)sday yMM] s NaNL yNH]
IF-(NP2) 18141M2e182 IF (88) 20041004200
182 00 183 x=1+3 ¢
183 SIGI3I=S1GI3T+L13sn) *2R () c 3y REDUCE BLOCK OF EQUATIONS
GO TD 145 c
181 COMMREE (117101, +EE(2) 1" (EELTII/EE L3I 11a=EE 1) =2, *EE(S)®EEI®111) 200 00 300 Nel.ww
SIR13) 251613 «EE(21 9 a»EEIR2) | *IRRIL) «RALZ) ) COM IF (AiNs 1)) 22543000225
1o5 SIGialaCiaral ®HR{a) 229 RIN)ImBINIAAING]
c 00 275 La2sMM
% CALBILATEHERBY TEaRy IF (AINGLY) 220,275,230
< 230 CEaiNsLIFaiN])
0O 250 1ale10 1Mo =1
COMME]), | Juh
Do 200 Kalsld B0 250 KaL.M4
200 COMMECOMMeS (Tox) ®P i) Je el
23U RPESRPECOMMER(]] 250 allpdlmailodl=Coa (N
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DO MUN

DO TECNICO

UM FORNO DE FUSAO POR BOMBARDEAMENTO ELECTRONICO

A firma Alealtel-Ileurtev construiu sob contrato da
D.G.R.S.T. (Delagation Générale a la Recherche
Scientifique et Technique) um forno de fusdo por bom-
bardeamento electrinico, de s5co kW de poténcia. Este
forno &€ um dos mais potentes actualmente em servigo;
o seu fim essencial é o de promover o emprego do
«bombardeamento electronico» junto dos metaliirgicos.

O forno Alcatel-Heurtey foi previsto para:

— Tratamento no vazio de metais e ligas; a fusdo no
vazio permite eliminar gdses e impurezas volateis
de metais e ligas refractdrias (tintalo, miébio, hafnio,
molibdénio). Permite o fabrico de lingotes de 2m " de
comprimento cujo peso pode variar de 300 a 3500 kg.

— Moldac¢do de ligas reactivas pelo processo de
fusio em carapaca. Este processo € utilizado em pecas
de ligas de titanio destinadas & aeronautica.

UM COMPUTADOR CALCULA

Segundo revela a revista sueca "Ny Teknik”, no
Instituto Tecnoldgico de Estocolmo foram adaptados os
componentes normalizados de um contador de parti-
culas para uso em computadores, de tal modo a permi-
tir um célculo répido e exacto do numero de particulas
em suspensido na atmosfera poluida. Os responsaveis
pelo projecto sdo o professor Claes Allander e o Eng.°
Enno Abel.

Este contador que pode medir particulas cujas
dimensdes variem entre 0,3 € J0 microns, estd a ser
usado no Hospital de Danderyd, perto de Estocolmo,
a fim de medir as variacoes didrias na distribuicio de

PARTICULAS DE POLUICAO

particulas do ar poluido nas enfermarias, nas salas de
operagdes e nos laboratérios.,

Os resultados servirio, em primeiro lugar, para
calcular as dimensdes do sistema de ventilagdo do hos-
pital. O seu efeito na purificagio do ambiente interno
é praticamente desconhecido. Espera-se também. que
a nova técnica venha possibilitar a determinagio da
exacta correlacio entre a densidade das particulas em
suspensio na atmosfera (incluindo as particulas 5
microns que sio, segundo se acredita, as principais
portadoras de bactérias) e o risco de doengas.

REACTOR TERMICO PARA GASES DE ESCAPE

Foi apresentado nos Estados Unidos num coléquio
sobre polui¢dao atmosférica um veiculo de série equi-
pado com um dispositivo que elimina em grande parte
os elementos nocivos contidos nos gases de escape.

Denominado em inglés «thermal exhaust manifold
reactor» pode ser montado sem grandes alteracdes
num motor de automével em vez da classica panela de
escape, Trata-se de um reactor quimico cuja finalidade
& reduzir as percentagens de monoéxido de carbonos
oxido de ago e hidrocarbonetos nio queimados pre-
sentes nos gases de escape e principais responsaveis
pela poluicio atmosférica

O reactor térmico de escape funcionou jd durante
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mais de 160.000 Km em automdéveis de série sem
cuidados especiais de conservagio e sem influ¢ncia
sensivel sobre o consumo do motor.

Como o reactor nio funciona como catalizador qui-
mico, ndo se requerem substituicdes periddicas de
materiais.

Viérios construtores de automdéveis e companhias
de petréleos procedem ji aos seus proprios ensaios.

A empresa que se dedicou aos trabalhos de inves-
tigacio sobre este sistema coloca a sua invencdo a
disposicdo da colectividade, sem vantagens financeira

(INF.— Du Pont de NemoursINT.S. A.)
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TUDOR

OS VELHOS
CALHAMBEQUES

SAO MAIS JOVENS
DO QUE NOS

Durante meilo século
respondemos sempre
as exigéncias da

Indastria Automovel.

E quanto ela evoluiu...

Mais leves, de linhas
mals funcionais, de
malor poténcia, e
cada vez com malor
duragéo, sdo algumas
das caracteristicas
actuais das nossas
baterlas...

mas sabe que ainda
néio estamos satisfeitos ?

A SUA SATISFACAO E O NOSSO
OBJECTIVO MAIOR.

R TS
B »
w90, _

1920 - 1970

LISBOA - TOMAR - C. BRANCO - PORTO - COIMBRA - VISEU - EVORA - BRAGA - SETUBAL

ANOS
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'TECNICA XXIV

preciosos
auxiliares
do técnico
moderno

Os profissionais sabem que tempo & dinheiro.
A gama Aerosol Philips inclul um limpa-con-
tactos, verniz protector, fluido congelador,
oleo penetrante e mais quatro GUteis auxi-
liares para os técnicos que se prezam de
servir bem, com rapidez e economia.
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C. D. U, 541.486:547.25:547.07

INTRODUCAO AO ESTUDO DOS COMPLEXOS ORGANO-

METALICOS DOS METAIS DE TRANSICAO E SUA

APLICACAO EM SINTESES ORGANICAS

por CARLOS NIETO DE CASTRO
MARIA JOSE CALHORDA
VIRGILIO MEIRA SOARES
Alunos do 4.° ano de Eogenharia Quimico-Industiial do LS, T.
RESUMO

Tentou-se dar, neste trabalho, um aspecto de certos complexos dos metais de transi-

¢do e da sua aplicagdo em sinteses organicas. Para isso, feg-se wma breve introdugdo his-

torica, ao que se seguin wma exposicdo de reaccoes caracteristicas — substituicdo electro-

fua; acilagdo de Friedel-Grafis e outras — de devivados do ferrvoceno. Finalmente men-

cionon-se uma série de reacgies nos ligandos do complexo mantendo a sua geometria ini-

cial que se aplicaram em virios {1pos de sinteses. Estudaram-se em parlicular as reacgirs

com aceltlenos dos camplexos de Cr ¢ de Job-Cassal

1. INTRODUCAO

Os primeiros organometalicos foram prepara-
dos por Grignard, tendo suscitado um enorme
interesse nesse dominio. As primeiras sinteses
datam de cerca de 1900 e ddo-se segundo a
reaccao

n RMgX + MX, —R M + nMgX,

sendo X um halogeneto, M um metal e R um
radical organico.

Verificou-se que os halogenetos dos metais de
transi¢do conduziam a produtos anémalos.

2 RMgX + MX, — R,+MX,_, + 2 MgX,

ou, em certos casos, a organometalicos instaveis
que se decompunham antes de serem isolados.

TECNICA N»s 403

Sand e Singer (1903) fizeram reagir cloreto de
cromilo com brometo de fenilmagnesio, tendo
obtido um organometalico que se hidrolisava ime-
diatamente.

Bonnet e Turner obtiveram bifenilo ao pre-
tender preparar «trifenilcrémio», tendo proposto
a seguinte reacgio

2 CiCl; + 2 C H;MgBr— (C; Hj), +

+ 2 CtCl, + MgBr, + MgCl,

a reacgdo foi repetida por Hein, quatro anos
depois, a baixa temperatura, tendo sido obtido
um organocromico amoifo, higroscépico, casta-
nho escuro, de férmula bruta C, H; CrBr e que
se isolava apds hidrélise. Um tratamento poste-
rior pelos alcalis conduziu a um sdlido cristalino
alaranjado — hidrato de hidroxipentafenilcrémio.
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Hein propos o seguinte mecanismo

5 G, H; MgBr + 4 CiCl; — (C;H;); CrBr +
+ 2MgBr, + 3MgCl, + 3CrCl,

Anos mais tarde, Klemm e Neuber mediram
os momentos magnéticos de varios derivados de
polifenilcréomio e verificaram que todos eles eram
da ordem de 1,7 manetdes de Bohr (M. B.). Con-
clui-se, portanto, que o cromio ndo pode estar
no estado de oxidagdo 6 como se poderia pensar
da reacgdo anterior visto que lhe corresponderia
uma configuragdo electronica de gis inerte e
portanto um momento magnético nulo. Além
disso todos os compostos de cromio deste tipo
apresentavam o mesmo espectro o que fazia
supor que o cromio estivesse sempre no mesmo
estado de oxidacdo.

Verificou-se também que o hidroxipentafenil-
cromio reagia com o iodeto de potdssio dando
iodeto de tetrafenilcréomio e fenol segundo uma
reac¢io que a primeira vista pareceria de oxi-
-redug¢do o que ¢ impossivel, devido ao que foi
dito anteriormente e ao facto de ndo se liber-
tar iodo.

H,O

—_—

(C4H,), CrOH +KI (C,H,), Crl+
+ C,H,OH + KOH + H

O problema estava por resolver quando foi
descoberta a estrutura do (C;H;), Fe — ferro-
ceno.

A primeira estrutura proposta foi

CH=CH CH=CH
5 /
‘ CH—Fc—CH
/ N
CH=CH CH=CH

e, portanto, o composto deveria ser estével, ter
caracter olefinico e momento magnético ndo
nulo, porque o Fe' " tem a configuragdo elec-
trénica [Ar] 3d° e portanto quatro electroes
desemparelhados,

—

e === —
P‘=\f‘ n[n+2)=v 4.6 = 4,9 M.B.
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Na realidade, o composto é muito estavel, ndo se
hidrogenando facilmente; o momento magnético
é nulo; apresenta reac¢des caracteristicas de
nticleos aromaticos; as ligagoes C-H sdo todas
do mesmo tipo e com base nisto foi proposta
uma estrutura em «sandwich»,

P o A 2t
v !

e v

F-:, - r_l m+

;::-'.Lll‘; :. I ‘I‘tl..___‘

z. v £ b

Este composto é facilmente redutivel ao catido
bis-ciclopentadienilferro (III). Neste catido, o
ferro esté no estado de oxidagdo -+ 3 e, admitindo
que se encontra no estado de hibridagao d* sp’-
deve ter um electrdao desemparelhado e, portanto,
o momento magnético de 1,7 M.,B.

Esta estrutura electrénica é a mesma do Cr (I),
o que contribuiu para esclarecer a estrutura dos
compostos de créomio. Onsdger propos entdo a
formagdo de complexos = bis-aromaticos em que
o crémio apresentava orbitais hibridas d° sp’,

que receberiam os electrdes = dos ntcleos
aromaticos.
.h..‘ ¥ "F[-r h. =7 P':"
.Iﬁin't v S .i.':»’(
P Y '.'./_,_.' _. L35
F w‘h - "w

R = !:’bh!-
Y = 17, CgHsO7

A estrutura proposta foi a que a seguir se
indica, obtendo-se no caso de R = C; H; o catido
tetrafenilcrémio (1), que em presenca do iodeto
de potéssio d4 origem ao iodeto de tetrafenil-
cromio (1),

———
[ S -

if
/1 -
[+ ]
RS
In
— - ¢

"(CeHga Cr 1"
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INTRODUGCAO AO ESTUDO DOS COMPLEXOS ORGANO-

METALICOS DOS METAIS DE TRANSICAO E SUA

APLICACAO EM SINTESES ORGANICAS

por CARLOS NIETO DE CASTRO

MARIA JOSE CALHORDA
VIRGILIO MEIRA SOARES

Aluneos do 4.° ano de Eogenharia Quimico-Indusuial do 1.5, T

RESUMO

Tentou-se dar, neste trabalho, um aspecto de certos complexos dos metais de transi-

¢do e da sua aplicagdo em sinteses organicas. Para isso, fez-se uma breve introdugdo his-

torica, ao que se seguin wma exposicdo de reacgoes caracteristicas — substituigdo electro-

fua, acilagio de Friedel-Grafis e outras — de devivados do fervoceno. Finalmente mien-

clonon-se uma série de reacgies nos ligandos do complexo mantendo a sua geometria ini-

cial que se aplicaram em vdrios Hipos de sinteses. Estudaram-se em parlicular as reacgors

com acettlenos dos complexos de Cr e de Job-Cassal

1. INTRODUCAO

Os primeiros organometalicos foram prepara-
dos por GCrignard, tendo suscitado um enorme
interesse nesse dominio. As primeiras sinteses
datam de cerca de 1900 e ddo-se segundo a
reaccao

n RMgX 4+ MX, —R M + nMgX,
sendo X um halogeneto, M um metal e R um
radical orgénico.

Verificou-se que os halogenetos dos metais de
transi¢do conduziam a produtos anémalos.

2 RMgX + MX, — R,+MX, , + 2 MgX,

ou, em certos casos, a organometalicos instaveis
que se decompunham antes de serem isolados.

TECNICA N» 403

Sand e Singer (1903) fizeram reagir cloreto de
cromilo com brometo de fenilmagnésio, tendo
obtido um organometalico que se hidrolisava ime-
diatamente.

Bonnet e Turner obtiveram bifenilo ao pre-
tender preparar «trifenilcromio», tendo proposto
a seguinte reacgdo

2 CrCl; + 2 CyH; MgBr— (Cg Hy), +
+ 2 CrCl, + MgBr, + MgCl,

a reac¢io foi repetida por Hein, quatro anos
depois, a baixa temperatura, tendo sido obtido
um organocrémico amoifo, higroscopico, casta-
nho escuro, de férmula bruta C, H; CiBr e que
se isolava apds hidrolise. Um tratamento poste-
rior pelos alcalis conduziu a um sélido cristalino
alaranjado — hidrato de hidroxipentafenilcrémio.
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Hein propds o seguinte mecanismo

5 C, H; MgBr + 4 CtCl, — (C;4H,); CrBr +
+ 2MgBr, + 3MgCl, + 3CrCl,

Anos mais tarde, Klemm e Neuber mediram
os momentos magnéticos de varios derivados de
polifenilcromio e verificaram que todos eles eram
da ordem de 1,7 manetdes de Bohr (M. B.). Con-
clui-se, portanto, que o cromio nido pode estar
no estado de oxidagdo 6 como se poderia pensar
da reacgdo anterior visto que lhe corresponderia
uma configuragdo electrénica de géas inerte e
portanto um momento magnético nulo. Além
disso todos ©0s compostos de cromio deste tipo
apresentavam o mesmo espectro o que fazia
supor que o cromio estivesse sempre no mesmo
estado de oxidacio.

Verificou-se também que o hidroxipentafenil-
cromio reagia com o iodeto de potassio dando
iodeto de tetrafenilcromio e fenol segundo uma
reacgdo que a primeira vista pareceria de oxi-
-redu¢do o que ¢ impossivel, devido ao que foi
dito anteriormente e ao facto de ndo se liber-
tar iodo.

H,O

e

(C4 H,) ; CrOH +KI (CyH,), Crl+
+ C,H,OH + KOH + H

O problema estava por resolver quando foi
descoberta a estrutura do (C;H;), Fe— ferro-
ceno.

A primeira estrutura proposta foi

CH=CH CH=CH

\ 3
‘ CH—Fe—CH

7 5
CH=CH CH=CH

e, portanto, o composto deveria ser estavel, ter
caracter olefinico e momento magnético nao
nulo, porque o Fe’ ' tem a configuragdo elec-
trénica [Ar] 3d° e portanto quatro electrdes
desemparelhados.

s N Fah TRN N
QT} @ o ) ll;'l) (\._/’:

orbitais 3d

p= \..f" n(n+2) =1\ 4.6 =49MB.
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Na realidade, o composto é muito estavel, ndo se
hidrogenando facilmente; o momento magnético
¢ nulo; apresenta reacgdes caracteristicas de
nticleos aromaticos ; as ligagdes C-H s3o todas
do mesmo tipo e com base nisto foi proposta
uma estrutura em «sandwich».

AN, Pl
R
s o+
Fe e fot

T ‘¥

‘ LR o P =i

P f e et

Este composto é facilmente redutivel ao catido
bis-ciclopentadienilferro (I1I). Neste catido, o
ferro esta no estado de oxidagdo + 3 e, admitindo
que se encontra no estado de hibridagdo d* sp’»
deve ter um electrdo desemparelhado e, portanto,
o momento magnético de 1,7 M.B.

Esta estrutura electrdnica é a mesma do Cr (I),
o que contribuiu para esclarecer a estrutura dos
compostos de crémio. Onsidger propos entio a
formacdo de complexos © bis-aromaticos em que
o crémio apresentava orbitais hibridas d” sp’,

que receberiam os electrdes 7 dos nucleos
aromaticos.
'..'\"-’,r' \.\I"-I,"
Ca! Y o ‘LPO
i AR . S SO
e T— e —
R = CgHs
Y = 17, GgHsO

A estrutura proposta foi a que a seguir se
indica, obtendo-se no caso de R = C; H; o catido
tetrafenilcrémio (I), que em presenca do iodeto
de potassio d4 origem ao iodeto de tetrafenil-
cromio (I).

—— —

o -
ul\{“\
e B SN
"(CHg)a Cr 1"
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2 — SUBSTITUICAO ELECTROFILICA

De todos os compostos observados, so o
ferroceno, o diciclopentadienilruténio, o diciclo-
pentadienilosmio e o ciclopentadieniltricarbonil-
manganésio mostraram possibilidades de favore-
cer (catalisar) reacgBes de substituicdo electro-
filica (e por radicais livres), embora todos os
outros derivados bis-w-ciclopentadienil possam
ser considerados como aromaticos.

A razio pela qual estes compostos ndo favorecem
as ditas reacgbes é que eles ndo podem ser
substituidos directa e rapidamente devido a
sua instabilidade ou & sua elevada carga
nuclear.

Certas reacgdes de Friedel-Crafts, como a
alquilacdo, a acilagdo e a sulfonagdo, deram
resultado em presenga de ciclopentadienil tricar-
bonilmanganés, e o ferroceno além de favorecer
estas reacgdes, catalisa a metalagdo, a arilagdo, a
formilagdo de Vilsmeier e varias condensagbes
de aldeidos.

Tanto a halogenacio como a nitragio, sio
evitadas em ambos os casos por oxidagdo que,
no caso do ferroceno, dé origem ao ido ferrici-
nio [(C;H;),Fe] ", electrofilicamente inerte e, no
do complexo de Mn, conduz a sua total destruigao.

A oxidagio do ferroceno é facilitada por grupos
substituintes dadores de electrdes e evitada pela
partilha electronica com os substituintes. Assim,
o nitroferroceno é estivel em presenga de acido,
apesar de o nitrobenzeno oxidar o ferroceno nas
mesmas condigdes.

Outra consequéncia é que os aciloferrocenos,
especialmente o mono e diacetil derivados, podem
ser oxidados aos acidos correspondentes sem
grande oxidagio a sais de ferricinio devido a
partilha electrénica com os grupos acilo (efeito
indutor-I).

3 —ACILACAO DE FRIEDEL-CRAFTS

Nio nos demoraremos nos mecanismos propria-
mente ditos, porque ja s3o assaz conhecidos.

Provou-se experimentalmente a existéncia de
uma ordem de reactividades :

ferroceno > _>anisol -tricarbonilmetilciclopen-

tadienil Mn > tricarbonilciclopentadienil Mn >
benzeno.

TECNICA N 403

A grande reactividade do ferroceno é um facto
a assinalar. Ela é tal que em condi¢des reduto-
ras, como por exemplo em presenca de &cido
fosférico, o anidrido acético ataca o ferroceno,
produzindo a respectiva acilagdo. O efeito desac-
tivante do primeiro substituinte é suficiente-
mente efectivo, ndo sé no anel substituido
como no ndo substituido, a ponto de evitar
a disubstituicdo nestas condigdes experimen-
tais.

Contudo, em presenga de Al Cl ,, o ferroceno
pode formar um complexo ndo reactivo e a por-
¢do ndo complexada ficara duplamente substi-
tuida. Esta diacilagio da o isémetro 11’, como
seria de esperar do efeito desactivante do pri-
meiro grupo acilo no anel a que este se liga (I).
Aparece também uma pequena quantidade do
isbmero 1,2 diacetilo (II), que foi isolado em
conjunto com o isémero simétrico (I).; o facto

()7 CoMe

Fe Fr

)‘J—\
(C'}‘ come | '\/\

I 11

COMe

f’:;ht.:mie Nota: As Representa-

coes de (I) e (II) sdo
necessiriamente esque-
maticas.

Me = CH;

de ndo se obter o isomero 1,3 ndo pode ser con-
siderado como conclusivo, apenas sugerindo que
a posicdo 3 é bastante mais desactivada do que
a 2, Muitos outros derivados alquilo e arilo foram
acetilados e as razdes dos isémeros 1,2 e 1,3
para o 1,1°-diimetil, 1,1'-di-isopropil e 1,1” dife-
nil ferrocenos encontradas foram de 1:2, 3;
1:4,3 e 1:1 respectivamente. Isto leva a conclu-
sdo, como corolario, de que a posi¢io [ é agora
a mais fortemente activada das duas. Poder-se-a
concluir, portanto, que um grupo desactivante
desactiva muito mais a posi¢do [, enquanto que
um grupo activante a activa muito mais. Estas
conclusdes devem, no entanto, ser sujeitas a um
exaustivo trabalho experimental, que até a data
nio foi feito.

No entanto, hd que ter em conta os efeitos
estereoquimicos dos substituintes que podem
ser totalmente responsiveis pela acilagdo veri-
ficada.

A acilagio do tricarbonilmetilciclopentadie-
nilmanganés conduziu também aos isomeros espe-
rados. A diacetilacio dos metilferrocenos foi
estudada e mostrou-se que dava a mistura espe-
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rada, existindo nas duas formas geométricis cada
um dos isémeros posicionais (III e 1V).

CH,CO()CH,  CHCO (7 )7CH,

Fe Fe
] i
—CH, iy

cuyeolO) cuycol den,

111 v

Nio foi possivel separa-los e identifica-los, mas
em principio pode-se distingui-los, devido a (IV)
ser Opticamente activo, enquanto (III) € uma for-
ma meso. Como se sabe, o poder rotatério de
uma determinada solugdo depende da concentra-
¢do das espécies Opticamente activas presentes,
através duma relagdo linear. Mesmo que nio se
conhega a constante de proporcionalidade (poder
rotatdrio especifico da espécie), esta pode ser
determinada através da medida dos desvios para
solugdes de concentragdes diferentes, na espécie
Opticamente activa.

A actividade Optica surge em ferrocenos disu-
bstituidos homoanularmente, do tipo (V), desde
que X e Y difiram e foi demonstrada no caso da
cetona ciclica (VI), com n = 3. Esta e a homo-
loga (n=4) podem ser obtidas pela ciclizagdo
catalisada dos acidos correspondentes, catalise
esta devida ao 4cido polisfosforico ou ao trifluo-
roacético. Para n=2 a ciclizagdo é heteroanular.
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4. SULFONACAO, MERCURACAO E
ARILACAO

Compostos como o tricarbonilciclopentadienil-
manganés, o ferroceno e o acido ferrocenocar-
boxilico foramsulfonadoscom rendimentoelevado
Obtém-se produtos mono e di — substituidos.
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Foram sintetisados cloretos de sulfonilo a par-
tir dos derivados de Mn e Fe. Nas primeiras
séries serve como fonte dos correspondentes
4cidos sulfinicos e séries de sulfonas, enquanto
que os cloretos de sulfonilferroceno foram redu-
zidos a acidos sulfinicos e mercaptans.

Tal como outras substituicdes a mercuracio
procede com o ferroceno em condi¢des bastante
extremas para o benzeno. Aparecem derivados
mono e di — substituidos mas de facil separacdo
devido as diferencas de solubilidades dos dois
cloretos de merctrio. Resultados semelhantes
foram obtidos para o ruténio.
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A arilagdo consegue-se com sais de diazénio
para uma grande gama de condigdes. Algumas
delas s3o semelhantes a arilagio por radicais
livres nas séries benzénicas.

5. REACCOES COM ACETILENOS

Em certas condi¢Ges, os acetilenos podem coor-
denar-se ao elemento central, substituindo ligan-
dos ai existentes.

No caso do octocarbonildicobalto os acetile-
nos (mono, di ou ndo substituidos) podem
substituir determinados grupos CO.,

o
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Ha dois tipos de estruturas propostos para o
complexo resultante. Em (I), o difenilacetileno
coordena-se aos dois cobaltos por ligacoes =,
fazendo angulos de 90° entre si, aproximada-
mente; em (II), ha duas ligagdes 5. O acetileno
ao coordenar-se aos elementos centrais sofre
modificagdes na sua estrutura, aumentando a
ligagio C-C de 1,20 para 1,38 A e fazendo com
a ligagdo C-6 um angulo de 140°,

Podem obter-se divercos tipos de complexos
que permitem sinteses organicas, a partir de
acetilenos e complexos de ferro com carbonilos,
fazendo variar as condi¢des da reacgio.

Em solugdo alcodlica pode obter-se um com-
posto de férmula C,; H; 0, Fe de estrutura des-
conhecida que se decompde por hidrélise,
dando hidroquinona e ciclopentadienonatricar-
bonilferro.

oc/j}o

Em solucbes alcalinas contendo ides do tipo
[ Fe,(CO)] *~, obtém-se um complexo diférrico,
C,;, H, O, Fe,. A sua estrutura foi determinada
pelos raios-X. O 4tomo de carbono marcado no
esquema seguinte esta parcialmente ligado a
outro atomo de ferro, estando o carbonilo um
pouco torcido. As distincias entre esse dtomo de
carbono, os dois de ferro e o oxigénio mais pro-

[=]
Fe, —C'=1,737 A ;
O =1,171 A. O 4n-

ximo s3o respectivamente :
=]
Fe,—C'=—2,484 A; C' —

gulo entre as ligagoes Fe, — C' e C' — O é de
168° aproximadamente.
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Este complexo por oxidagio suave pode con-
duzir a (I) ou (II), conforme a natureza dos
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grupos R que podem substituir os hidrogénios
acetilénios. O complexo (I) por redugio com
zinco em presenca de 4cido acético conduz
a (III).

No caso em que se parte do difenilacetileno,
obtém-se o complexo seguinte, que na presenca
dos diversos reagentes se decompde, dando ori-
gem aos compostos a seguir indicados.

Na trimerizacdo de acetilenos assimétricamente

MH;- CHPh—=CPh=CHPh

[

LIAIHy
(] PRC—C Ph
pn( “pPh % ";l i
pnéﬁ:n HPD- Br ~k /C-..j/ hy__or
' HE——— 1
PR ac/i\cc HOAc c \E/ <o HaOH
e n{\

/\"¢
s/ n yc X:% "o w::'a
o
5 L
Ph Ph
disubstituidos, obtém-se um complexo interme-

diério, efectuando a reacgio em presenga de um
complexo de Fe e carbonilos.
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Para terminar este tipo de reacgbes, vamos
considerar as sinteses de Reppe.

Por irradiacio do pentacarbonilferro com
butino-2, Reppe obteve o duroquinonatricarbonil-
ferro. Este complexo decompde-se ao ar, dando
origem & duroquinona. Contudo, se imediata-
mente apés a sua preparagio for submetido a
hidrélise acida, obtém-se o durohidroquinona

M L3

o
Me | Me

oc/i No
co

6. REACCOES DE ACETILENO COM CROMIO

Temos estado a ver até aqui as reacgdes dos
acetilenos no caso geral. Vamos agora particula-
rizar para o caso em que o elemento central é o
cromio.

161

Ph PI\C’?\ )CHH
Fe

/] ™~
oc co
co



O trifenilcrémio da reacgdes com os acetilenos
presumivelmente através de uma mudanga dos
seus ligandos coordenados, moléculas de solvente,
normalmente tetrahidrofurano (THF), com os
electroes = do acetileno. O complexo nao se pode
isolar, condensando-se imediatamente em sistemas
aromaticos e complexos bis aromaticos de cromio-

Vejamos entio como aplicar esta propriedade
a sinteses de compostos orginicos. O trifenil-
crémio em THF decompde-se rapidamente pelo
hidrogénio acido do acetileno ou de um acetileno
monosubstituido, podendo este polimerizar-se.
O butino-2, ao adicionar-se ao trifenilcrémio
numa solu¢do de THF, produz em poucos minu-
tos uma mistura de hexametilbenzeno e 1, 2, 3,
4-tetrametilnaftaleno. O facto mais relevante
desta reacgdo é a relagdo que ha entre as quan-
tidades relativas de butino-2 e o complexo de
cromio (IIl) com os produtos da reacgio. Assim,
verifica-se que o produto primario é o0 1, 2, 3,
4-tetrametilnaftaleno e o seu complexo w=. 56
quando as quantidades de butino-2 excedem
quatro moles é que o hexametilbenzeno aparece
em quantidades aprecidveis. Estas afirmacdes
foram todas provadas experimentalmente por
H. Zeiss e M. Tsursul,

Estes autores propuseram um mecanismo que
explica, ou melhor, tenta explicar, os resultados
experimentais. A dependéncia da quantidade de
produto da razdo estequiomeétrica dos reagentes
¢ entio explicada por uma substitui¢do, por
passos, dos ligandos THF pelas moléculas de
butino-2, com a participagio dos grupos fenilo
ligados ao crémio.

Um outro facto experimental é a formagio do
1, 2, 3, 4-tetrametilnaftaleno se verificar sempre,
qualquer que seja a quantidade de butino-2
usada ; este facto suporta, mas ndo prova, a exis-
téncia de um intermédiirio altamente reactivo.
Propunham aqueles autores que o crémio fosse
responsavel pela captura de um hidrogénio orto-
-substituido do grupo fenil, o que facilitaria a
formagao de uma estrutura polinuclear segundo
o esquema que vamos descrever: formacio de
um intermediario benzino, formado no préprio
complexo, enquanto o hidrogénio sai do grupo
fenil, seguida por uma reac¢io de Diels-Alder
interna entre o benzino e o tetrametilciclobuta-
dieno. Quando o butino-2 esti presente em
quantidades suficientes, o complexo do tetrame-
tilciclobutadieno pode perder a sua Gitima molé-
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cula de THF em favor de uma terceira molécula
de butino-2 para produzir o hexametilbenzeno.
A saturagio do sistema reaccional com o butino-2
pode dar origem ao complexo Dbis-aromatico,
embora em pequenas quantidades.

Tudo o que se disse se pode resumir esque-
maticamente :

THF

HaCs
HyG
'E‘;ﬂ' . Cn
LR |
i CH
ki i TH, 4 R=GCiatig on CisHie

A condensacio do butino-2 com trietilcrémio
em THF da hexametilbenzeno numa quantidade
maior que a obtida com o trifenilcromio, sendo
o hexametilbenzeno o f{inico produto isolavel
quando se usa como agente ciclizante um tria-
rilcrémio com as posi¢des orto ocupadas.

Embora o mecanismo proposto por ZEISS
e TsUTSUI nos parega bastante artificioso, as con-
clusdes citadas para o caso de trietilcrémio e do
arilcromio com as posi¢des orto ocupadas vém
reforgar a afirmagdo de que o crémio é respon-
savel pela captura de um hidrogénio, aparecendo
como intermediario no trietilcrémio um etileno
que dard uma reacgio de Diels-Alder com
o tetrametilciclobutadieno e nio se dando ne-
nhuma reaccdo de ciclizagio em que apareca
o triarilcromio com as posigdes orto substituidas,
porque ndo ha hidrogénios nessas posigdes,
0 que ndo permite o aparecimento do inter-
mediério.

Pode entdo concluir-se, depois do que foi dito,
que o cromio, em compostos organocrémicos,
¢ um poderoso captor de hidrogénio, o que é con-
firmado por vérias sinteses que sé se podem
efectuar com este metal de transicdo.

Assim, o trietilerémio nio sé cicliza o difenil
acetileno a hexafenilbenzeno, como contribui com
um grupo etilo numa condensagio com o aceti-
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leno para dar 1,2,3,4 —tetrafenilbenzeno. Neste
caso, o crémio ndo sé capta um hidrogénio ao
grupo metilo do seu substituinte etilo (complexo
etileno-metal) como desidrogena o anel, ficando
o produto aromatico. Do mesmo modo, o trime-
tileromio contribui com um grupo metilo para
uma condensagio ciclica com duas moléculas de
difenilacetileno para dar 1,2,3,4, — tetrafenilciclo-
pentadieno.

Esta propriedade formiddvel do crémio ndo
estd completamente estudada, mas a verdade é
que até agora a propriedade sé foi verificada
para este metal de transicdo e os Gltimos estudos
feitos datam de 1961 e sdo os transcritos neste
artigo.

Qutras sinteses foram feitas no sentido de
esclarecer algo mais mas as conclusdes foram
exactamente as mesmas que as que existiam.
Podemos citar duas sinteses dessas que nao leva-
ram a nenhuma conclusio:

Hl
He /?\F‘CHJ
A~ CHy
Crm) + CHy0=C-CHy — L I _
]

o

(seg

R

= |

catmn + RC=GR —— E‘m"
3 R

Uma das caracteristicas destas reacgdes é que
estas sdo originadas por interaccio entre os
ligandos do metal, neste caso particular, entre
as moléculas do acetileno e as dos grupos arilo.
Usando trimesitilerémio, a reac¢io de conden-
sagio ciclica do acetileno, para dar o hexametil-
benzeno é acompanhada pela adigdo de um grupo
mesitilo ao butino-2 para formar o 2-mesitilbu-
teno-2, Um segundo exemplo de reaccdes deste
tipo envolve a adi¢do de dois grupos arilo a uma
ligagio acetilénica. O dicarboxilato de dimetila-
cetileno e o trifenilcrémio interactuam exotérmi-
camente em THF para dar origem ao cis — dime-
tildifenilmaleato. A geometria cis do produto
indica-nos uma forte ligacio do sistema de elec-
troes deste acetileno ao créomio, simultinea a adi-
¢do estereoespecifica dos grupos arilo. Neste
caso ndo se observa condensagio ciclica do ace-
tileno.
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O mecanismo destas adi¢des ndo € ainda claro.
O simples facto de elas ocorrerem sustenta uma
substitui¢do do THF por passos. Contudo, a adi-
¢3o de um ou dois grupos arilo a ligacdo aceti-
lénica tem uma analogia importante que é a
reac¢do de Job-Cassal.

Posto isto passemos 4 anilise critica do meca-
nismo proposto por ZEISS e TsUTSUI,

Propunham eles, como dissemos, uma substi-
tuicio por passos das moléculas de THF por
moléculas de acetileno. Segundo os dados expe-
rimentais conhecidos, esta primeira parte da pro-
posta é admissivel, uma vez que as moléculas de
THF sdo facilmente substituiveis.

A tormagio dum complexo intermediirio de
tetrametilciclobutadieno ja se torna um pouco
duvidosa, na medida em que exige uma reacgio
de «4 centros», dentro da geometria do complexo,
0 que nos parece muito pouco provavel.

Dentro daquela linha de pensamento era pro-
posta uma reac¢io de Diels-Alder entre o
tetrametilciclobutadieno e um intermediario ben-
zino, formado pela captura de um hidrogénio
pelo créomio; ora, ndo nos parece que uma
reaccio desse tipo fosse propriamente chamada
uma reac¢do de Diels—Alder, embora se pudesse
apelidar de «tipo Diels-Alder». Por outro lado,
nio admitindo a hipdtese de formagio do tetra-
metilciclobutadieno, poder-se-ia chegar & mesma
conclusdo supondo uma reac¢do em que se for-
maria simultineamente uma ligagdo C— C entre
duas moléculas de acetileno e duas ligagdes
C—C entre as moléculas de acetileno e o inter-
mediario benzino, cuja existéncia admitimos
perfeitamente, como resultante da interpretagio
dos resultados experimentais j& atras citados.

Ha ainda a acrescentar o facto daqueles auto-
res ndo tentarem interpretar o facto do cromio
ser um poderoso captor de hidrogénios. Ndo nos
tendo sido possivel realizar qualquer trabalho
experimental, nio nos podemos pronunciar acerca
dessa potencialidade, mas supomos que qualquer
estudo feito nesse sentido deve partir duma pro-
cura da influéncia que os ligandos possam ter
sobre o metal, em vez de efectuar sinteses suces-
sivas de diversos produtos, a procura de qual-
quer conclusdo. Alids deve estar ai o «segredo~
desta carecteristica do cromio, uma vez que ela
s6 se verifica em compostos organocroémicos,

No sentido de tentar esclarecer a questdo, e na
medida em que somos iniciados em investigagdo,
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j& contactimos com alguém que nos facultasse
os meios de efectuar o estudo atrds referido,
estudo esse que contamos iniciar brevemente.

7. REACCAO DE JOB-CASSAL

Em 1926, algum tempo depois de Hein ter
comunicado a preparacio do derivado organc-
crémico, Job e Cassal prepararam o hexacarbo-
nilerémio (O), (CO)s Cr(O) por passagem de
uma corrente de CO numa mistura reactiva de
C13Cr,Br Mg Co Hys em éter dietilico, seguida de
hidrélise da solugio obtida. Juntamente com o
composto de estado de oxidagdio O do crémio,
formaram-se muitos outros produtos, tais como:
benzaldeido, benzofenona, fenilo, benzilo, bife-
nilo, alcool trifenilvinilico, trifenilcarbinol, etc.

Existem duas coisas que é preciso explicar: a
passagem de Cr (II1) a Cr (O) e as sinteses dos
organocarbonilos, por interacgdo do CO com o
grupo C; H; () do reagente de Grignard.

Embora este (ltimo reagente produzisse com-
postos organocromicos de estrutura incerta, ndo
se vislumbrava relagdo aparente entre os produ-
tos da reacgdo de Job-Cassal e 0s compostos de
Hein.

Através do comportamento do ¢; Cr em pre-
senga de acetileno, foi possivel esclarecer isto.
A instabilidade do tritetrahidrofuranato de trife-
nilcrtémio em éter atribui-se A fraca coordenacgao
do éter no composto de crdmio, dando origem a
um complexo bis-=-areno.

THF Cnimd B i
THF AR Y
THF »
\\ / Eli/ '/ F \\ LT,
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¥ Ry * \co 90 R
A\ N
Crm) —— o

A reacc¢do do cloreto de crom’o e do brometo de
fenilmagnésio deve dar a mesma forma instavel
do trifenilcromio. Contudo, se este intermediario
nido for perturbado, rearranja-se em complexocs =
intermediarics.
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Se houver CO no momento da sintese do ete-
rato de trifenilcréomio, o intermediario pode sofrer
uma troca dos seus ligados de éter por CO, do
mesmo modo que se considera que as moléculas
de acetileno trocam com as de THF na conden-
sagdo ciclica do cromio. O caracter polar da
ligagdo C-O obriga a uma coordenagio linear da
molécula ao crémio, em vez de haver uma coor-
denagdo transversal como no acetileno. Entio, o
primeiro passo na reaccio de Job- Cassal envolve
a substituigio das moléculas de éter dietilico,
fracamerte coordenadas por CO e formagio do
intermediario ().

N

&N
&i/ °° 0 \1:"/* Rt
7 & N,

(CeHe)z

O rearranjo de (I) na presenca de CO pelo
processo de oxidacio-redugdo interno, descrito
na formagdo do complexo = do trifenilcromio
(Il1), é o segundo passo, dando o hexacarbonil-
c:émio (I). O terceiro e Gltimo passo é a reducio
hidrolitica ao complexo de crémio (O }.

Outra possibilidade é a substituicdo directa
dos grupos ¢ do cromio e a expulsao do bifenilo
pelo CO.

e B s —
(CHghy Gatm) ——u Ca®- CeHy ca’®
5 |
— T
A it
Hieper e RoMBERG estudaram esta reaccdo e

concluiram que: o CO tem de ser introduzido no
sistema halogeneto de cromio — reagente de Grig-
nard para se obter o hexacarbonilo e é neces-
saria a hidrolise para se obter o hexacarbonil-
cromio (O). Estas experiéncias concordaram com
0 mecanismo anterior.
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Outros estudos verificaram a dependéncia do
rendimento da reacgido e do equilibrio reaccional
com a concentracio de CO, baseados em varia-
¢oes de pressdo.

O tricarbonilbenzenocrémio (O) pode-se con-
verter reversivelmente em hexacarbonilcromio
(O), usando CO em excesso, e em sentido con-
trario, deixando este gas escapar-se de um sis-
tema contendo benzeno.

O hexacarbonilcrémio (O) é o produto que se
obtém em menor quantidade (149/o) na reacgdo
de Job-Cassal.

Os produtos obtidos em maior quantidade fo-
ram os produtos organicos.

co
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Uma explicagdo da sua sintese reside num
arranjo de oxi-redugdo parecido com o proposto
para a formagdo do bifenilo, como exemplificado
no esquema anterior, na passagem de (I) para
(I). Uma interaccdo analoga entre um fenilo
e um carbonilo dentro do mesmo intermediario
(I) produz o reactivo ido benzilénio, cujas reac-
goes com o solvente dio os produtos obtidos.
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O benzaldeido presente na mistura resulta da
supressio de um protdo do solvente. A reacgio
deste catido com grupos fenilo ou carbonilo pré-
ximos do compiexo leva a sintese da benzofe-

nona ou do ido fenilglioximio. Os outros produ-
tos devem-se a acgdo do sistema de Grignard

sobre estes trés.

A reaccdo de Job-Cassal é, assim, aparente-
mente, um outro exemplo da capacidade dos rea-
gentes organicos para originarem reacgdes inter-
nas nos dominios geométricos dos complexos
organometalicos dos metais de transi¢do.

O mecanismo proposto parece-nos bastante
aceitavel, embora o rearranjo no trifenilcrémio
possa suscitar uma certa controvérsia, devido ao
aparecimento de um «bi-radical» e de um «mono-
-radical».

A reacgdo de Job-Cassal, juntamente com o pro-
cesso inverso da reacgdo de carbonilos de metais
com sistemas organicos T, tais como os acetile-
nos, nitrilos, dienos e grupos arométicos, abre
um novo campo de potencialidades desconheci-
das a sintese organica.
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NOTICIARIO

Conferéncias do Institut Technique
du Batiment et des Travans Publics

O Institut Technique du Batiment et des
Travaux Publics tem estado a promover um ciclo
de conferéncias interessando a Engenharia Civil.
Algumas das conferéncias proximas serdao as
seguintes :

9 de Fevereiro de 1971 as 17h 30:
PONTS A OSSATURE MIXTE ACIER-BETON

por F. Ciolina, Engenheiro de Pontes e Cal¢adas
na Divisdo de Obras de Arte da 5.E.T. R. A.

23 de Fevereiro de 1971 as 17 h 30:

LES ETUDES ETLE CONTROLE DES OUVRA-
GES D‘ART AU MOYEN D‘'UN MINI-ORDI-
NATEUR

por Thenoz, Engenheiro de Pontes e Calgadas
na Divisio de Obras de Arte do S.E.T.R.A.

2 de Margo de 1971 as 17h 30:

LE TASSEMENT DES FONDATIONS ET LES
TECHNIQUES PRESSIOMETRIQUES. BILAN
APRES DIX ANS DE RESULTATS EXPERI-
MENTAUX

por Louis Ménard, Engenheiro Civil E.N.P.C.

23 de Margo, ainda as 17 h 30, serd a vez do
Prof. Eng. Manuel Rocha falar sobre
NOVAS TECNICAS NO ESTUDO DOS MAS-
SICOS ROCHOSOS.

Todas estas conferéncias terdo lugar em Paris,
Rue la Pérouse, 7.

Para informag¢des mais detalhadas:

INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET
DES TRAVAUX PUBLICS

9, RUE LA PEROUSE
PARIS-16.°

Feiras e Exposiges na Gra-Bretanha
em 1971

Indicamos a seguir algumas das Feiras e Expo-
sigoes, que terdo lugar em Inglaterra, no corrente
ano:
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Construgao:
Exposicdo Internacional de Constru¢do, Olym-
pia, Londres, 17-27 Novembro.

Engenharia:
24.* Exposi¢io de Engenharia, Londres, 9-11
Novembro.

Controlo de Poluig3o:
ENPOCON — Exposicdo sobre o controlo de
poluigio do meio ambiente.

Earts Court, Londres.

30 de Margo — 2 de Abril.

Exposi¢do sobre satide e meio ambiente.
Eastbourne, 5-7 Qutubro,

Memorias do primeiro congresso interna-
cional sobre Betdo Leve

As memoérias completas do primeiro Congresso
Internacional sobre Betdo Leve, realizado pela
Sociedade do Betio em Londres, em Maio de
1968, acabam de ser publicadas. Mais de 600
delegados de 30 paises assistiram ao Congresso,
no qual se tratou de estudos sobre betdo de
agregados leves, assim como sobre betdo armado.

As memorias estdo publicadas em dois tomos.
O tomo I (ref. n.” 23002) contém as 21 disser-
tagdes principais apresentadas por especialistas
da Austria, Australia, Checosloviguia, Alemanha,
Suécia, E. U. A. e da U. R.5.5. O tomo II (ref.
n.” 23006) contém artigos de quase todos os 90
delegados, alguns comentando sobre as disserta-
¢Bes e outros apresentando dados e experiéncias
relacionados com outros aspectos do betdo leve.

Publications Orders, Cement and Concrete Associa-
tion, Wexhan Springs, Slough SL3 6PL, Inglaterra.

Interbrau 71

Realiza-se de 13 a 18 de Setembro, no recinto
das feiras de Munique, a Interbrau 71, onde
serdo apresentados os novos aspectos da técnica
frigorifica aplicada a refrigera¢do da cerveja. Os
pedidos de informac¢do devem ser dirigidos a:

Camara de Comércio e Industria Luso-Alema
Av. Elias Garcia, 123-4.°

Lisboa 1 Telefones: 772587/778168.
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as sondas de prospeccao
Atlas Copco
garantem-lhe

elevada percentagem
de amostragem

e furos perfeitos

em todas as dlrecgoes
e formacoes

A ATLAS COPCO poe a disposicdo das empresas
mineiras, de prospecgao e engenharia civil, toda a
eficiéncia das suas Sondas: rapidez, simplicidade,
seguranga.

A profundidade de perfuracdao oscila entre os 75 e
os 2000 metros e o diametro de furo entre 28 e
146 mm. Podem ser accionadas por motores diesel,
eléctricos ou pneumaticos.

As Sondas ATLAS COPCO sao economicas e ren- |
taveis quer funcionem com tubos amostradores |
convencionais ou «Wire-line=, amostradores de solos, /
coroas diamantadas ou de carboneto de tnnqstemo
«roller and wing bitss.

CIESA-NCK

SOCIEDADE ATLAS COPCO DE PORTUGAL, LDA.
LISBOA - PORTO - VILA VICOSA

AGENTES: MADEIRA - CABO VERDE R30.0 1N Dempua
ao servigo do mundo
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RENOLD LIMITED

Redutores
de engrenagem
sem fim

HOLROYD

Redutores de engrenagen sem
fim, em linhas padronizadas,
para montagem normal,

inversa, vertical e universal.

Para poténcias até 389 HP, de
14" até 28" entre centros.

Redugdes de 5/1 até 5000/1.

8

Informacées técnicas sobre a linha completa de produtos
RENOLD e HOLROYD na:
Outros produtos para a transmissao HARKER SUMNER

de forca e manejo mecanico,
HOLROYD incluindo : & ClA., LDA.
CORRENTES DE ROLOS DE 38 Rua de Ceuta, 48

PRECISAO E RODAS PORTO'
G ;
Grofts CHINPHABENS, & RECUHORES, D Apartado No. 162. Tel: 27054 (4 linhas)
REDUCAO FIXA E VARIAVEL, :
LUVAS DE ACOPLAMENTO, 14 Largo do Corpo Santo, 18
CARTER EMBRAIAGENS E FREIOS. LISBOA-2
T Tel: 324823, 35124, 369028

RENOLD LIMITED - MANCHESTER - ENGLAND
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Resumo dos artigos publifcados na Técnica n.° 403

Ano XLV — Dezembro 1970
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C.D. U. 547.90

E. R. pe Araxtes & OLivEIRa

Completeness and convergence in the finite
element method

Técnica No. 403 — XLV —12, 1970, pag. 109-124,

Trata-se de um estudo sabre a converdéncia para a so-
lugdo exacta de sucessdoes de solugcoes aproximadas
deradas por sistemas de elementos finitos com dimen-
soes decrescentes, Justifica-se um critério geral de com-
pletidade, e demonstra-se que um tal critério 0 é também
de convergéncia se as derivadas de sedunda ordem dos
deslocamentos correspondentes s mesmas soluches apro-
ximadas permanecerem limitadas dentro de cada ele-
mento, & medida que as dimensdes respectivas tenderem
para zero. As conclusdes sio vdlidas para todas as teo-
rias estruturais lineares, continuas, isto ¢, para a Elas-
ticidade bi e tridimencional, £ssim como para vigas,
cascas e placas. No caso das teorias simplificadas, isto é,
das teorlas em que se despreza a deformacdo por esforgo
transverso, as terceiras derivades do deslocamento trans-
versal devem também permsnecer limitadas dentro de
cada elemento, para que a convergéncia seja conseduida.

A. M, R. Mazrrecas C.D.U, 536.2:518.5

Teoria da fonte mével (cdlculo da dependéncia
temperatura-tempo)

Técnica No. 403 — XLV — {2, 1970, pag. 125-128.

Utilizando um computador [BM 1620, estuda-se a evo-
lugdio da distribuigiio de temperaturas em fungdo dotempo,
para uma fonte movel de calor de velocidade e débito
calorifico constantes, em meios infinito e semi-infinito,
resumindo-se os resultados sob a forma de draficos.
Usam-se varidveis adimensionais.

Y PR S O U T G S0 AP NS S - _— —
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C. D. U. 539.319 : 516.5

Duarre Sinva
MARGAL GRILO

Utilizacdo de coordenadas parabdlicas na analise
de tensdes de um corpo de forma parabolica

Técnica No. 403 - XLV —12. 1970, pdg. 129-132.

Pretende-se com este trabalho deduzir a expresséio geral
do equilibrio em coordenadas parabdlicas, partindo da
expressdao geral do equilibrio em coordenadas curvili-
neas.

Justifica-se em linhas derais 0 empredo das coordenadas
parabdlicas no estudo de um corpo cujo contorno tenha
a forma parabilica,

|
|
[
1
|
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H. Duarre Ramos C. D. U. 537.313:518.4

Conceitos e propriedades topoldgicas do método
de calculo de circuitos eléctricos pela teoria
dos grafos

Técnica No. 403 — XLV —12. 1970, pag. 133-141,

Baseado nos conceitos da teoria dos grafos estudam-se
as propriedades fundamentais relacionadas com a estru-
tura, planaridade, singularidade, corte e duslidade dos
grafos, Para o cdlculo de circuitos eléctricos definem-se
as matrizes de incidéncia que inieressam nos diferentes
métodos : dos nds, das malhas, dos cortes e dos anéis.

C.D. U, 624.131.25:518.5

Anidlise da compressdo uniaxial de provetes de
rocha pelo metodo dos elementos finitos

Técnica No. 403 — XLV — 12, 1970, pag. 143-155.

O cilculo de deformacdes e tepsdes existentes no inte-
rivr de um provete cilindricn de rocha submetido =
compressio uniaxial € elaborado por meio do método dos
elementos finitos, fazendo uso do programa de compu-
tagAo existente na School of Mineral and Metallurdical
Engineerind, da Univers‘dade de Minnesota.

No presente trabalho diversas situegdes sfio analisadas:
i) sujei¢dio nas superficies de contacto rocha-prensa,
(ii) escorredamento entre as referidas superficies, e (iif)
estudo da influéncia da rela¢do aliura/diametro da amos-
tra. A distribuicio de tensdes e deformagdes nos diver-
soscasos conduz a previsiio de comportamentos mecénicos
que sAo tipicos de determinacdes experimentais realiza-
das & escala laboratorial.

Dixis pa Gama
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Synopsis of articles published in «Técnica» n° 403

XLV — Decémber 1970
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U. D. C. 537.343:518.4

Duarre-Ramos

Conceptions and properties of graph theory for
electrical network calculation

Técnica No. 403 — XLV — 12,1970, pag. 133-141.

The basic conceptions of draph theory are presented and
the followind propreties are studjed : structure, planarity,
sindularity, cut and duality of draphs. For electrical
metwork calculation the node, mesh, cut and loop
incidence matrices are defined and discussed.

R R [N e | SRR, 1 PN U, W N [ O %,

. - LR |

U. D, C. 547.96

E. R. Araxres 8 OLivEIRA

Completeness and convergence in the finite elemeut
method

Teécnica No. 403 — XLV — 12,1970, pag. 109-124.

A study is made of the convergence to the exact solu-
tion of sequences of approximate solutions denerated by
elements with decreasing size. A general completeness
criterion is justified which is shown to become also a
convergence criterion if the second order derivative of
the displacements corresponding to the sucessive ap-
proximate =olutions remain bounded within each element,
as the size decreases indefinitely. The conclusions are
valid for all the different linear continuous structural

theories, i.e., for two and three dimensional Elasticity,
as well as for beams, shells and plates. 1f the simplified
theories which resull from negdlectindg the transverse
shear deformation are considered, the third derivatives
of the transverse displacement must also remain bounded
within each element, in order that convergence can be
obtained.

. P

Dixts pa Gama U.D. C. 624.131.25: 5185

Application of the finite element method to the
analysis of rock samples under uniaxial compression

Teécnica No, 403 — XLV — 12, 1970, pag. 143-155.

The computation of displacements and stresses induced
within a cylindrical specimen of rock subjected to uniaxial
compression is obtained through the finite element
method, using the computer program available at the
School of Mineral and Metallurdical Endineering, Univer-
sity of Minnesota.

Different situations are analysed: (i) no slidind at the
contact surfaces rock specimen-end plates of testing
machine, (ii) sliding at that contact, and (iii) study of the
influence of ratio lendth diameter of the sample.

The obtained stress an displacement distributions in these
cases lead to the prediction of mechanical behavior
which are characteristics of experimental results of rock
testing in laboratory scale.

A. M. MigzEcas U. D. C. 536.2:518.5
Moving heat source theory (temperature-time
dependence calculation)

Técnica No. 403 — XLV — 12, 1970, pag. 125-128.

Nondimensional temperature-time dependence for both
infinite and semi-infinite solids heated by a constant
velocity moving heat source is put under graphical form.
A 1620 [BM computer is used.

B N

D R )

B

DR

Duanrre Sinva
Mangar Grino

U.D.C. 539.319: 516.5

Use of parabolic coordinates in the stress analysis
for a body of parabolic form

Técnica No, 403 — XLV — 12, 1970, pag. 129-132,

A deneral expression of equilibrium in parabolic coordi-
nates is obtained, starting trom the deneral equation of
equilibrium in curvilinear coordinates.

In general terms it is justified the use of parabolic coordi-
nates in the stress analysis for a body of parabolic form
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Classificadores responsdveis: Armindo Ferreiva, Francisco Pedroso, José Xambe Bento, Pedro Rodrigues ¢

Nuno Pinto da Silva,

Serdo criticadas as obras cujo assunto esteja mo dmbito da «Técnicar e de que nos sejam enviados dois

exemplares.

As revistas recebidas na Redacgdo, de que se publica uma selecgdo de fichas de artigos ordenadas fela Clas-
sificagdo Decimal Universal, podem ser consultadas na Biblioteca da A.E.1.S.T.

ARTIGOS DE REVISTAS

C. D. U. 332.455.(44)

Mechapized equipment im Frech iron are mines-an
economic analysis — Joseph Leundri,
World Mining, 3-70, vol. 23, n.° 3 pag. 44-49.

Compara-se neste artigo a economia mineral de
certas minas de ferro de Franca. Um estudo econd-
mico de certo interesse.

C. D. U. 519.2.65.012,2

Introduccién de la hipdtesis alternativa de una ley
logaritmico-normal en la estimacion estadistica de la
duracidn de actividades de las programaciones PERT —
Pedro Gonsales — Haba Gonsales,

Racionalizacion, 7/8-70, vol, 23, n.° 4, pig. 217-225.

No seguimento de algumas consideracbes sobre a
distribui¢do adoptada, o autor realiza um estudo sobre
a distribuigdo logaritmica normal e procede i anilise
dos casos examinados. Expdem-se seguidamente as
conclusdes obtidas. Incluem-se dois anexos compreen-
dendo a tabela de valores e as regressdes.

C. D. U. 532

Les amplifluides — P. Noel.
I'rench Engineering Industries, 5/6-70, n.° 371, pag. 66,

A transmissio de energia mecanica por intermédio
de fluidos (lfquidos ou gasosos) é usada correntemente
na indistria ha bastantes anos, e os principios tecnol6-
gicos estio agora bem estabelecidos.

A originalidade da técnica dos amplificadores de
fluidos reside na utilizagio de muitos fluidos na elabo-
ragis> de ordens de comando enviadas aos orgios de
poténcia. Como em electricidade se desenvolveram os
ramos de correntes fracas e correntes fortes, no campo
dos fluidos nasceu ha poucos anos a técnica dos fluidos
de baixa e alta energia,

Tém intimeras aplicagdes e sio até vantajosamente
utilizados em substituicdo de amplificadores electro-
nicos e relais eléctricos.

C. D, U. #3257
Calibration of probes for flow velocity measurements
in liquids, in the range 2-5 m/sec. — G. Rubatto,

Dina, 2-70, n.° g, pag. 3.

A calibragem de sondas para medicdo de veloci-
dades em escoamentos de liquidos pode ser feita aten-
dendo a4 equagdo que relacione o campo de pressdes

num reservatério com a velocidade de safda do liquido
escoando-se por uma tubeira colocada na sua parede,
Um coeficiente de correcgio é determinado experi-
mentalmente.

C. D. U. 534.83

Guidelines for designing quieter equipment — Clayion
H. Allen.

Mechanical Engineering, 1-70 vol. gz, n.° 1, pag. 20,

Numa andlise préviaindicam-se as principais fontes
de ruidos-vibracdo de corpos sélidos, turbuléncias em
escoamentos de gases, etc. O controle do rufdo torna-
-se complicado pela necessidade de considerar simul-
tineamente a vibracdo sé6lida e a propagacio do som
no ar. Sdo dois fendmenos essencialmente diferentes
exigindo solucdes também diferentes.

As solugbes priticas tendo por fim reduzir o ruido
sdo em geral solugdes de compromisso entre os dois
fenémenos.

C. D. U. 535.833

«Tendances du développement dans le domaine de la
construction d'appareils spectraux optiques» — Wol/-
gang Falta,

Révue d' Jéna, 1970, n.? 1970/1, pag. 3-12.

Depois de analisar a evolugdo dos aparelhos espec-
trais 6pticos, o autor examina as tendéncias do desen-
volvimento desses aparelhos e demonstra que essas
tendéncias se situam sob diversos planos que afectam
os dominios cientificos, técnicos e econdmicos e que
poem importantes problemas sob o ponto de vista de
organizacio.

O autor chega a conclusdo de que, hoje em dia, a
construgdo destes aparelhos é resultado do trabalho de
equipe e nio de esforgos individuais, como acontecia
no passado.

C. D. 0. 539,163.1 : 546.59
Periodo de semidesintegragdo do '*"Au — M. M. Costa
Paiva ¢ I, Martinho.

Publicacdes do Laboratério de Fisica e Engenharia
Nucleares — NI. 38 2, 1968.

Mediu-se o periodo de semidesintegracio do lgE"Au,
pela evolugdo da taxa de contagem correspondente
4 integracdo do pico fotoeléctrico de 412 Ke V.,



Dimensionamento de Secqées
de Betao Armado em Re|agéo

a3 Rotura

Matérias

— Flexdo simples de secg¢des rectangulares
simplesmente armadas

— Flexdo simples de secgbes rectangulares
duplamente armadas
a) com armadura de compressdo reduzida
b) com srmadura de traccdo reduzida

— Flexdao simples de secgoes T duplamente
armadas
[Flexdo simples de secgdes T duplamente
armadas

— Compressao simples

— Flexfio composta de sec¢des rectangulares
a) com armadura simétrica
b) com armadura de traccido reduzida
¢) com armadura de compressdo reduzida

— Flexdo composta desviada de sec¢oes rec-
tangulares

— Flexdao composta de seccoes em T
a) com armadura de traccio reduzida
b) comarmadura de compressido reduzida

— FIlexdo simples e flexdo composta de sec-
coes circulares cheias

— Flexio simples e flexdo composta de sec-
¢oes circulares ocas

— Esforgo transverso

Preco 150%00

Dimensionamento de Secgées
Circulares de Betao Armado

em Relacdo a Rotura

Matérias

— Flexdo simples e flexdo composta de sec-
¢oes circulares cheias

— blexdo simples e flexdo composta de cir-
culares ocas

Preco 60%00

Por J. M. MADEIRA COSTA
ENG.» CIVIL
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maquinas especialmente concebidas para
laboratorios -hospitais

G 19 LABOR Migquina automatica para lavagem de wvidrana
de laboratono. Absoluta clicacia para quaisquer utensilios.
G 19 Maguina automatica para lavagem de biberaos, Lava,
enxagua, neutraliza e seca 87 biberdos de cada vez

Distribuidor G 18 TD Maquina automatica para lavagem e desinfecgao
Exclusivo de loucas em clinicas e hospitais.

G 18 OP Maquina automatica para lavagem de instrumentos
:un cirlrgicos.

CES
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Calculou-se o valor médio ponderal a partir do va-
lor determinado no presente trabalho e de valores
publicados anteriormente por outros autores.

C. D. U. 539.43 }- 539.622:0669.141.32 = 6

Aspectos metalirgiccs del desgaste mecédnico en aceros
finos de cementacion — M. P. de Andrés y F. Medina.

Rev. Metal. CENIM, 3-4-70, vol. 6, n.” 2, pag. 188.

() atrito provoca elevacdo de temperatura entre
pecas em movimento donde podem resultar transfor-
macdes de estrutura e alteragio da vida das pecas.
Quando se trata de rolamento entre duas superficies
a fadiga superficial é acentuada e a temperatura € baixa,
com escorregamento & o efeito de temperatura que
predomina. Fstuda-se o efeito dos tralamentos super-
ficiais com o fim de obter fases duras que suportem
os esforcos, e fases macias que melhorem as condicdes
de atrito. Os esforcos de rolamento e escorregamento
produzem tensdes tangenciais que condicionam a tem-
peratura superficial,

C. D. U. 54.001 : 542.93 : 542,938 (045) = 60

Contribucion al estudio de la hidrdlisis del titanio (III)
— H. Krentzien ¢ I'. Brito,

lon, 1-g70, vol. 30, n.° 342, pag. 14.

Determina as espécies presentes na hidrolise do
titanio (I1I) e estuda as respectivas constantes de esta-
bilidade.

C. D. U. 54.001:543.53 (045) = 50

Le separazioni radiochimiche: nuovi materiali nnove
tecniche e noove concezioni per una maggiore pro-
duttivita del laboratorio — F. Girardi,

Cronache di Chimica, 3-970, n.° 27, pag. 14.

Este artigo apresenta-nos os fundamentos de varia-
das técnicas de separacio radioquimica.

C.D. U. 54.001:541.64:543.42 (045) = 748

Nuclear magnetic resonance studies of molecular mo-
tion in Polymers — M. P. Slichier.

Journal of Chemical Education, 3-g50, vol. 47, n.° 2,
pag. 103.

O movimento molecular é a base da elasticidade
da borracha, influéncia o fluxo viscoso de polimeros
fundidos e determina a flexibilidade de estruturas fibro-
Sds.

Neste artigo apresenta exemplos da aplicacdo da
espectroscopia de ressonancia magnética nuclear ao
estudo dos movimentos moleculares.

C. D. U.:54.001 : 668 : 583 (045) = 748

Applied research in the development of Anticaries Den-
tifrices — William E. Cooley.

Journal of Chemical Education, 3-970, vol. 47, n.° 3,
pag. 177.

Apresenta-se primeiramente um ponto de vista so-
bre o conceito de espzcializagio tal qual ele se aplica
a industria,

Sdo depois apresentados virios exemplos de nves-
tigagdo aplicada, todos eles relacionados com o desen-
volvimento de dentifricos anticarie.

C. D. U. 54.001 : 541.67 : 543.42 (045) 748

Energy States of Molecules — /. Leland Hollenberg.

Journal of Chemical Education, 1-70, vol. 47, n.° 1,
Pag. 2.

Faz-se o estudo quantitativo dos diversos estados
de energia moleculares, nomeadamente rotacionais,
vibracionais, vibracionais rotacionais, e energia elec-
tronica, como base para o estudo espectroscépico das
moléculas,

C. D. 0, 51.07:515.21.062: (045) = 60
Caracteristicas pigmentarias de los prodoctos de
oxiprecipitacion de disoluciones ferrosas — [Frederico
Liopes Mateos

lon, 2-70, vol. XXX, n.* 343, pag. 65. Continua em:
vol. XXX, n.° 344, pag. 130.

Este trabalho vem demonstrar a viabilidade de uti-
lizacdo de turboagitadores de alta velocidade para
obter pigmentos amarelos de ferro de qualidade
comercial, a partir de solucdes ferrosas. Permite igual-
mente ver a estreita relagdo entre a cinética de obten-
¢do de oxihidréxidos de ferro e a composigio quimica
dos precipitados e suas caracteristicas pigmentarias,

C. D. U. 54.07:547.962 ((45) = 60
Estudios sobre produccién de proleinas unicelulares a
partir de hidrocarburos — Anfonio P. Balatti, Luis
A. Mazzsa, Rodolfo Segovia, J. Ertola.
lon, 1-70, vol, XXX, n ® 3472, pag. 5.
O artigo € o resultado dos estudos dos autores sobre
o aproveitamento de hidrocarbonetos para obtencio de
proteinas unicelulares.

C. D. 0. 54.09 : 543.42 (045)
Lasers as gspectroscopical tool — S. Maudelsticn.
Cronache di Chimica, 12-69, n.® 26, pag. 8.

A descoberta dos lasers veio revolucionar diver-
sos campos da ciéncia e técnica. Um dos campos
influenciado foi o da espectroscopia. Neste artigo des-
crevem-se as aplicacoes dos lasers a esta técnica
analitica.

C.D. U. 54:63 (04b; = 50
Alcuni aspetti della chemotassonomia delle piante —
R. Hegnauer,
Cronache di Chimica, 3-970, n.° 27, pag. 3.

Indicam-se as possibilidades da quimica como auxi-
liar da classificagdo das plantas.

C.D. U. 541.62 (045) (748)
Ring-Chain Tantomerism. An experiment in organic
chemistry — Howard Alper, Anne E. Alper ¢ Alfred
Taurins,
Journal of Chemical Education, 3-970, vol. 47, n.° 3,
pag. 22z2.
Relata uma experiéncia simples para exemplificar
o tautomerismo anel-cadeia.
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C. D. U. 543.227.1 :620.193 : 681.3

Novas técnicas para o estndo dos fendmenos de corro-
840 — instalagdo para aquisicdo e processamento dos
dados de medigdes electrogquimicas — £. Fof, /.
Weber.

Rev. Técnica Sulzer, 1-2-70, vol. 18, pag. 21.

Importancia das medigdes de densidade de corrente/
/potencial, como complemento dos estudos sobre cor-
rosao. Instalacdo automdtica para registo dos resultados
de medigdes electroquimicas, e sua representacio
grifica.

G. D. U, 513.94 : 541.486 (045)

Redox titration and complex formaticn — L. Lrdey.
Cronache di Chimica, 12-60, n.” 26, pig. 23.

Relata o desenvolvimento de mnovos meétodos de
andlise quimica, bem assim como o uso de novosindi-
cadores para titulages redox em meio nio aquoso,

Descreve-se igualmente a aplicacio analitica de
reaccoes do tipo Landolt.

C. D. U. 547:535.738.41
Uso della risonanza magnetica nucleare nella deter-
minazione della struttura di sostanze organiche — .
G. Casinovi,
Cronache di Chimica, 12-6g, n.® 26, pag. 14.

O uso da ressonincia magnética nuclear no estudo
da estrutura das substancias orginicas é hoje em dia
de uma importancia vital.

Déo-se as bases do método.

C. D. U, 550.4 :553.45 b53,463,169.121.11 1 469,112,15

Aspectos Geoquimicos de Pegmatitos e veios da area
Estano — volframitica de Amarante — Celorico de Basto
— J. M. Santos Oliveira.

Estudos, notas e trabalhos do S.F. M. D.G. M. S.G.,
vol. XIX, Fasc, I-2, pag. 59-96.

Neste trabalho o autor investiga a distribuicdo de
estanho e de virios oligoelementos nas moscavites de
pegmatites e veios estéreis ou mineralizados em cassi-
terite e/ou volframite, ocorrentes na regido de Ama-
rante-Celorico de Basto. A sua inten¢do é encontrar
um guia geoquimico que possa ajudar na pesquiza de
Jazigos primarios de cassiterite,

O autor principia por descrever sumariamente a
geologia da regido considerada e efectua um breve
estudo mineralogico das diferentes pegmatites e veios.

C. D. U. b53.611: 666,52,017 (169.323,19)

Estudo geolégico de alguns barreiros da regido de

Monte Real — /’. S. Martins de Carvalho — L. E. N.
Conde.

Boletim de Minas, 4-6-70, vol. 7, n.° 2, pag. 113-130.

Este trabalho foi realizado com o fim de determinar
as possibilidades da utilizagdo em ceramica de barro
vermelho, das argilas de alguns barreiros da regiao de

Varzeas (perto de Monte Real) a partir do estudo da
estrutura geologica das camadas argilosas, sua espes-
sura e reservas,

C. D. 0. 621.311.21: 621.294 (493)

La centrale d'acumulation d'énergie par pompage de
Coo-Trois Ponts — La participation ACEC asa construc-
tion — De Gensi P.

Revue ACEC n.° 1, 1970, pp. 3 a 22.

A Central de Coo-Trois Ponts que desenvolvera no
seu eslddio final uma energia de 830 MW esta em cons-
trucéo.

(O artigo descreve nomeadamente, por um lado a
blindagem da galeria de entrada e asua montagem, o
seu repartidor e as turbinas bomba, por outro lado os
alternadores motores de 142 148 MW, os seus rotor,
stator e sistemas de refrigeracio; as ligacdes turbina-
-alternador, o modo de arranque e paragem dos gru-
pos; a excilacio e as regulacdes do alternador-motor;
aregulacio de tensio do conjunto alternador-transfor-
mador de 4oo KV enfim, os automatismos que assegu-
ram as passagens entre os diversos modos de funcio-
namento dos grupos em alternador, motor e compen-
sados sineronos.

C. D. U, 621.513 322-81
Evolution des turbo-alternateurs et stade actuellement
atteint. — Kwick Norbert.

Revue Brown Boveri, 8-69, vol. 56, n.® 8, pag. 368-
-379-

Depois de um rapido resumo da evolugao da cons-
trucdo de turbo-alternadores nos paises industriais
mais importantes e em particular nas fabricas de
Brown-Boveri, o autor descreve os principais aperfei-
¢oamentos técnicos que permitiram um notivel
aumento do poder unitario das maquinas. Termina
indicando os sistemas de refrigeracio completa das
maquinas por meio de agua,

C. D. U, 621.313,822-81

Limitation de la puissance des turbo-alternateurs

hipolaires et quadripolsires due aux contraintes méca-
niques — Grigd Andrey.

Revue Brown Boveri, 8-6g, vol. 56, n.” 8, pag. 304-415.

A determinagio das dimensdes principais dos turbo-
alternadores, tendo em conta que, depende do calculo
mecianico, & efectuada e explicada com a ajuda de cri-
térios em parte novamente introduzidos,

Para as limitacoes encontradas, o autor indica as
poléncias que se podem esperar com as dimensoes
principais dos rotores.

C. D. U. 621.396.43: 621,306.677.833
Lz antena de pabellon o tipo conchs,una antena de
alta calidad para radioenlace por microondas — /fans-
-Dietruch RKithne.
AEG-Telefunken al dia, n." 1-1070, pag. 10-15.

Mediante o uso da antena tipo concha, podem
cumprir-se amplamente com as altas exigéncias poslas



ACOS
INOXIDAVEIS

Fabricamos e fornecemos todos os tipos
de acos inoxidéaveis, refractarios e anti-

E e -acidos, nacessarios a construcdo de ins-

talacdes e aparelhagens especiais.

Submetam-nos os vossos problemas !

q _/ Os nossos Servicos Técnicos estdo ao

vosso dispor para colaborarem convosco.

Temos & vossa disposicdo grande varie.
dade de dimensdes standard, em chapas,
perfis, tubos, electrodos e produtos
semi-acabadcs.
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numa antena de microondas, exigéncias que resultam
do crescimento das malhas formadas por redes de
liga¢des-radio.

Dio-se informagdes detalhadas sobre o comporta-
mento eléctrico, tomando como exemplo os tipos para
as bandas de frequéncia de 2 e 4 GHs.

C. D. 0. 621.926.54 : 666.94
621,926.54-83
Le premier équipement d'entraiment de tube broyenr
sans eangrenages — Lrust Blduenstein.
Revue Brown-Boveri, Mar¢o 1970, vol. 57, n.° 3,
pig. g6-105.

A Brown-Boveri construiu, para a movimentacio do
moedor de cimento de uma nova fabrica, que & o maior
do munde, um motor sincrono trifasico cujo rotor estd
montado directamente no tubo do moedor. Este motor
é alimentado por intermédio de um conversor estatico
de frequéncia e € caracterizado por a tracgio se fazer
sem interposi¢io de engrenagens.

C. D 0. 622276
Two-way radio signals trasmitied through rock from
surface to anderground miners.
World Mining, 5-70, vol. 23, n.” 5, pig. 65.

A uma nova e importante rede de comunicagio foi
montada, enviando através da rocha solida ondas de
radio de baixa frequéncia.

Desenvolvida pela Engineering Division of Con-
solidation Coal Company em colaboracio com a
Divisio de pesquisas de Exploracido da Continental Oil
Company.

C. D. U. 622.7.05
AITIK-WORLD'S first third generation open pit copper
mine-in Lapland — R. /.M. Wyllie.
World Mining, 3-70, vol. 23, n.? 3, pdg 38-43.

Descreve-se neste artigo as minas de cobre da
Boliden Company, na Laponia (Suécia). OO minério é
extraido de pirites (1 a 2°/,).

Aitik situa-se a 30 milhas a norte do circulo artico.

C. D. 0. 622,765
Boliden jr flotation machine wseyand mow it bas been
de uz loped — P.M. Famsstrim, Olou Figremo, Olle
Marklund.
World Mining, 5 70, vol. 23, n®° 5, pag, 66-71.

O artigo refere se ao aperfeicoamento das maquinas
de flutuagio, para servir as necessidades da explora¢io
de Aitik.

O principio de flutuagdo das maquinas baseia-se na
injeccio de ar nas maquinas,

¢. D. U, 6227715

La récupeération des produits flottands
Franch Engineering Industries,

pig. 50.

Neste artigo faz-se referéncia a um processo de
recuperacio de produtos flutuantes na agua (um dos
aspectos da poluigdo) utilizando o efeito de Vortex.

ste processo simples podera ser utilizado narecupe-
racio do petréleo, libertado pelo afundamento ou
rombo num petroleiro sem se utilizarem produtos
quimicos.

5-6-70, n.! 31,

C. D. U.: 624,046
Evolution des régles techniques — N. Esquillan, P. Lo-
rin, [ves Saillard,
Annales de Instit. Technique du Batiment e des
Travaux Publics, g 970, n.° 273, pag. 65-8q.

Neste trabalho estudam-se os principios gerais para
a verificacdo da seguranca das obras. Aplicacdo dos
principios gerais de seguranga as obras em betao
armado ¢ pré esforcado, e ainda extensiio desses prin-
cipios as construgoes meltalicas.

C.D. U. 624,431

La experiencia de diez anos en el central de compacta-

cion por métode nuclednico — José A. (larcia-Diego.

Revista de Obras Publicas, 8.970, n.* 3064, pag.
817-832.

Neste artigo resume-se o referente a medida, por
procedimento nucleénico, da densidade e humidade de
terraplanagens e da densidade de pavimentos asfalticos,

Compara-se este método com os gravimétricos, tanto
do ponto de vista econémico como técnico, fazendo-se
referéncia as limitacdes dos mesmos, Finalmente indi-
cam-se outras aplicacdes deste mélodo além do da
compactacio,

Este artigo proporciona ainda bastante bibliografia
sobre o assunto.

C. D. U. 624.21:625.74
Método de construccioa de puentes con elementos pre-
fabricados — 7. Kones.
Revista de Obras Puablicas, 2-gj0. n." 3058, pag.
158-161.

O artigo aprese nta métodos de construciio de pontes
com pecas préfabricadas. Apresenta solugdes constru-
tivas que se podem caracterizar pelo tipo de pegas
constituitives em que se divide o tabuleiro. Os siste-
mas estruturais sdo os mesmos que se conhecem da
construcdo tradicional. Apresenta perfis longitudinais
e transversais.




M REGIME DE SUS CONTRATO PARA AS CONSTRUCOES TECHICAS, LOA

Na era dos jumbo-jet a SEPSA
tambéem esta presente. No AEROPORTO
DA PORTELA, em LISBOA, estamos a
construir para a TAP a estrutura metalica do
enorme hangar destinado aos BOEING 747
Com vaos de 138 e 69 metros,
uma altura de 31,5 metros, profundidade de
64 metros, € o maior edificio do
genero no mundo portugues.

SEPS

SOCIEDADE DE CONSTRUCOES ELECTRO-MECANICAS, S.AR.L.
APARTADO 8 * LECA do BAILIO+TELEX SEPSA P 2616




SEPSA

SACOR - REFINARIA DO PO

CONTRIBUICAO DA SEPSA NA CONSTRUCAO DA REFINARIA DO

QUANTIDADE PESO
119 Reservatorios cilindricos verticais de tecto fixo e flutuante para armazenagem de oleos

RTO

PORTO:

APROXIMADO

lubrificantes e outros produtos 4.200 t.
73 Reservatorios processuais (torres, baloes, permutadores, etc.) 350 t.
122 Estruturas para aerorefrigerantes (vigas e pilares de suporte, caixoes, suportes de mecanismos,
acessos, etc.) 400 t.
1 Facho com 80 m de altura (a mais alta estrutura metalica da Refinaria) 50 t.
Com um total de cerca de 5.000 t.
ACTIVIDADES DA SEPSA
B ALTERNADORES (de potencia superior a 2000 kVA), COMPEN- m RESERVATORIOS
SADORES SINCRONOS, MOTORES DE GRANDE POTENCIA De tecto fixo e tecto flutuante, de alta e baixa pressao
(fabricacao parcial) Para gases liquefeitos. Gasometros.
® EQUIPAMENTOS PARA INDUSTRIAS QUIMICAS E PETROQUIMICAS = EQUIPAMENTOS DE MANUTENCAO E TRANSPORTE
Tubagens, tremonhas, reactores, permutadores, cisternas, etc. Elevadores de alcatruzes, elevadores de palhetas, transportadores
® EQUIPAMENTOS PARA INDUSTRIAS PETROLIFERAS de tela metalica e de borracha, contentores, etc.
Torres, baloes, permutadores, filtros, aerorefrigerantes, tubagens, etc. m ESTRUTURAS METALICAS
® EQUIPAMENTOS PARA INDUSTRIAS CIMENTEIRAS Pontes, cimbres, coberturas, pisos, edificios industriais, etc,

Fornos, moinhos, separadores, arrefecedores, etc. ® MONTAGENS PESADAS

SEPS SOCIEDADE DE CONSTRUCOES ELECTRO-MECANICAS, S.ARL.

APARTADO 8 * LECA do BAILIO+«TELEX SEPSA P 2616



LISTA CLASSIFICADA DE ANUNCIOS

Neste ntmero continua a «Técnica» a sua seccdo de publicidade
— a lista classificada de anincios — destinada a facilitar a procura

por parte dos clientes.

Estas paginas amarelas ficam abertas aos nossos leitores, que nelas
podem anunciar a sua firma e enderego, ao preco de 50800 por nimero.
Quanto aos nossos anunciantes, é com muito gosto que lhes concedemos

gratis a inscricdo na lista.

CONSTRUGAO CIVIL
CONSTRUTORES CIVIS

— ENGIL
Av. Elias Garcia, 162-6.° Tel. 76 51 10/17
— Construgdes Técnicas, Lda.
P. do Municipio, 13-3.° — Tel. 36 6506
— Fundag8es Franki, Lid.
R. Braamcamp, 13-3.* — Lisboa — Tel. 534112,

— Soc. Const. Amadeu Gaudencio, Ld.*
R. Dr. Alexandre Braga, 4-A — Lisboa
Telef. 43191 — 92 — 93,

— Soc. de Pré-FabricacSo e Obras Gerais
MNovobra
Av. Estados Unidos da América, 100-5.° D
Telef. 7748 32 | 76 64 46 — Lisboa 5

ESCAVADORAS E TRACTORES

- Guedes & Almeida
Rua Aurea, 181-2."— Tel. 3278 45 — Lisboa 2

FUNDACOES

— ENGIL
Av. Elias Garcia, 162-6.° Tel. 76 51 10/17

— ConstrucBes Técnicas, Lda.
Pr. do Municipio, 13-3.° — Tel. 36 6506

— Empresa de Sondagens e Fundacgfes
Telxeira Duarte, Ld.*
Av. da Repiiblica, 42-8.°
Telef. 7770 86/7 e 77 12 65 — Lisboa

— Empresa Ultramarina de Sondagens e
Fundacgdes
Travessa do Guarda-Mor, 13-r/c
Tel. 324693 e 213256 — Lisboa — Luanda —
Lourengo Marques — Beira

~ Fundagdes Franki, Lda.
R. Braamcamp, 13-3.° — Lisboa — Tel. 53 41 12,

— Johann Keller
Av. Costa Pinto, 8-1.° Esq. - Cascais Tel. 28 44 21
— Sendagens e Fundacdes, A. Cavaco, Lda.
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1
Tel. 56 11 71/72/73.
— Sondagens Rédio
Rua de S. Bento, 644-3.° — Lisboa
Tel. 688096/7/8
— Sopecsate

R. do Arsenal, 146, 2.° — Lisboa.
Tel. 3 40 10-32 0208

IMPERMEABILIZACAO
— ISOLA

Avenida Anténio Augusto de Aguiar, 17-2.°
Tef. 537101 - Lisboa

— Empresa de Produtos Asfélticos
R. Filipe Folque, 10-1,° — Lisboa — Tel. 73 01 56,

INSTRUMENTOS DE PRECISAO

— Wild Portugal, Ld.*
Praga das Aguas Livres, 8, s/l 6 — Lisboa 2 —
Tel. 68 o1 12,

ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

ISOLA
Avenida Anténio Augusto de Aguiar _17-2.°
Tel- 537191 — Lisboa.
— SETH, Ld.*
R. Filipe Folque, 10-1." — Lisboa — Tel. 73 01 56

SONDAGENS

— Construgdes Técnicas, Lda.
Pr. do Municipio, 13-3.°— Tel. 36 6506

— Empresa de Sondagens e Fundagdes Teil-
xeira Duarte, Ld."

Avenida da Reptblica, 42-8.°
Telef, 77 7086/7 e 77 1265 — Lisboa
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— Empresa Ultramarina de Sondagens e
Fundacdes

Travessa do Guarda-Mor, 13-r/c
Tel 324603 e 214256 — Lisboa — Luanda —
Lourengo Marques—Beira.

— Fundagdes Franki, Lda.
R. Braamcamp, 13-3.° —Lisboa — Tel. 53 41 12

— Johann Keller
Av.Costa Pinto,8-1,° Esq. - Cascais-Tel, 28 44 21

— Sondagens e Fundagdes, A. Cavaco Lda.
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1
Tel. 56 11 71/72/73.

— Sondagens Rédio, Ld.*
Rua de S. Bento, 664-3." — Lisboa
Tel. €8 Bogb/7/8.

— Sopecate
R. do Arsenal, 146-2.° — Lisboa.
Tel. 34010 — 320208

CONSTRUGOES METALO-MECANICAS

CONSTRUTORES METALO-MECA-
NICOS

— Atlas-Copco
— Lisboa — Porto — Vila Vigosa

— COMETNA — R. Academia de Ciéncias, 5—
— Lisboa — Tel. 32c0m

— Construcdes Metalo-mecanicas MAGUE
Ld.* — Alverca

— Mendes de Almeida, Lda.
Av. 24 de Julho, 52-A-G—Telef., 66 67 10—Lisboa

— Socledade Industrial MetalGrgica
R. de S. Tiago, 1

EQUIPAMENTO ELECTRICO

— Construgdes Eléctricas Schréder, Lid.
Pr. José Fontana, 25-3.° E. —Tel.56 100r/2/3—Lx.

— Elecirotécnicos Reunidos
Avenida Jodo XXI, 64 — Lisboa.

— J. F. de Azevedo e Silva & C.", Ld.’
Rua S. Francisco Sales, 2, 1. — Tel. 654165
Lisboa.

— Jayme da Cosla, Ld.*
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 32 70 35
Praca da Batalha, 12 — Porto — Tel, 228 12.
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743.

— Plessey Automaética Eléctrica Portuguesa
Avenida Infante D. Henrique, 333 — Lisboa.

TECNICA — XXXIV

— Philips

Rua Joaquim Anténio de Aguiar, 66 — Lisboa
Telef, 68 31 21

— Siemens — Companhia de Electricidade
Avenida Almirante Reis, 65
Telef. 53 69 21/0 — Lisboa

— Soc. de Elec. Brown Boveri
R. S4 da Bandeira, 481-2.° — Tel. 2 34 11 — Porto

— SEPSA-Sociedade Construgdes Electro=-

=Mecanicas
Leca do Balio

— Unl8o Eléctrica Portuguesa
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto.
Tel. 276 76/g
R. Rosa Aratijo, 35 — Lisboa — Tel. 5311 81/7

DISTRIBUICAO DE ENERGIA

— Unido Elécirica Portuguesa
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto
Tel. 276 76/9
R. Rosa Aratjo, 35 — Lisboa — Tel, 53 11 81/7

BATERIAS

— Tudor

Av. Fontes Pereira de Melo, 12 — Lisboa
Tel. 51947

ELECTRODOS

— Eleetro=Arco, Ld.*

R. Silva Carvalho, 230 — Lisboa — Tel. 6836 46
R. do Bolhédo, 216 — Porto — Tel. 2 1277,

INSTALACOES

— Construcgdes Eléctricas Schréder, Ld.
Pr. José Fontana, 25-3.° E.—Tel. 56 1001/2/3—Lx.

— lIsolux, Lda.
Largo do Campo Pequeno, 21, 4.° Esq.
Telef. 770030/8 /9 — Lisboa
Rua Dr. Alfredo Magalhdes, 110, 2.° D.
Telef. 20723 — Porto

— J.F. de Azevedo e Silva & C.%, Ld."
Rua S. Francisco Sales, 2, 1.°— Tel. 654165
— Lisboa.

— J. Roma
Praca da Figueira, 86/51/2/3 — Lx.

— Jayme da Costa, Ld.*
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 3270 35.
Praga da Batalha, 12 — Porto — Tel. 228 12,
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 47 43.



— Siemens — Companhia de Electricidade
Avenida Almirante Reis, 65 2
Telef. 65 41 65 — Lisboa.

— SEPSA -Sociedade Construgdes Elecliro=
=Mecdnicas
Lega do Balio

— Standard Eleclrica
Av. da India — Tel. 63 8171 — Lx.

ISOLAMENTOS

— Empresa Electro-Ceramica, S.A.R.L.
L. Bario de Quintela.

SOLDADURAS

— Electro Arco
R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa
R, do Bolhdo, 216 — Porto

— J. Roma
Praga da Figueira, 86/51/2/3 — Lx.

TELECOMUNICACOES

— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc=
'fl‘ﬂ’; S.A.R.L.
R. Rodrigo da Fonseca, 110, r/c — Lisboa —
Tel. 68 60 72,
K. S4 da Bandeira, 766-1.° E — Porto — Tel. 24818

— Standard Electrica
Av. India — Tel. 63 81 71 — Lx.

— Philips
Rua Joaquim Anténio de Aguiar, 66 — Lisboa
Tel. 683121

— Plessey Automatica Elécirica Portuguesa
Avenida Infante D. Henrique, 333 — Lisboa.

EQUIPAMENTO INDUSTRIAL

— Atlas-Copco
Lisboa — Porto — Vila Vigosa

— Bayer Portugal S. A.R. L.
Apartado 2365 — Lisboa.
Apartado 40 — Porto.

— COMETNA
R. Academia de Ciéncias, 5 — Tel. 320011

— MIELE — Concessus, S. A. R. L.
R. D. Francisco Manuel de Melo; g, g-A
Tel. 652406/7 — Lisboa

— Construgcdes Metalo-Mecdnicas Mague,
Lda.
Alverca do Ribatejo

— Guedes & Almeida, Lda,
R. Aurea, 181-2.° — Tel. 32 78 45 — Lisboa

— Mendes de Almeida, Lda.
Av. 24 de Julho, 52-A-G — Tel. 66 67 10— Lisboa

— Soc. Lisbonense de Metalizacdo, Lda.
Apartado 3 — Sacavém — Tel. 251.10 31

CORRENTES

— Auto-Lusitana
Av, da Liberdade, 73-79 — Lisboa

— Harker Sumner

L. do Corpo Santo, 18
Tel. 32 48 23 — Lisboa.

— S.K.F.

Rua da Alegria, 65-A — Lisboa
Tel. 362301

INDUSTRIAS QUIMICAS

— Bayer Portugal, S. A. R. L.
Apartado, 2365 — Lisboa.
Apartado 40 — Porto.

— Hoechst Portuguesa
Avenida Sidonio Pais, 379 — Tel. 6 70 51—Porto
Av. Duque de Avila, 169-1." — Tel. 4 5144 —Lx.

— Soc. Lisbonense de Metalizagdo, Lda.
Apartado 3 — Sacavém — Tel. 251.10 31

FELTROS

— FAMNAFEL —FaAbrica Nacional de Feltros
Industriais

Estrada de S. Jodo — Ovar

TEXTEIS

— FANAFEL — Fabrica Naciornal de Felires
Industrials, Ld.*

Estrada de S. Jodo — Ovar.

TINTAS

— Mendes de Almeida, Lda.
Av. de 24 de Julho, 52-A-G
Telef. 66 67 16 — Lisboa

LIVROS TECNICOS

— TECNICA
Avenida Rovisco Pais — Lisboa
Tel. 77 54 49

MATERIAIS DE CONSTRUGAD

ACOS ESPECIAIS

— A. Johnson & C.* (Portugal), Ld.*

P. José Fontana, 11-1.° — Lisboa —Tel. 53 70 15/
fﬁ.r"‘;,a'B.
R. Dr. Anténio Granjo, 160/168-Porto-Tel. 5 46 69
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— Heliago
R. S. Julido, 41-4.* — Tel. 36 78 17 — Lisboa.

BETAO

— Empresa Cimentos de Leiria
R, Braamcamp, 7 — Lisboa. — Tel. 591 61/66.

— Hellago
R. S. Julido, 41-4. — Tel. 36 78 17— Lisboa.

— JOMATEL — Betdo Pronto

— Sociedade Portuguesa CAVAN
R. de D. Estefania, 9g4-A — Lisboa — Tel. 47813
® 50I 29,

CIMENTOS

— AGUIAR E MELO, LDA,

Praga do Municipio, 13-1.°— Tel. 321151/2 Lx.

— CIBRA — Cimentos Brancos

Tv. do Corpo Santo, 15— Lisboa — Tel. 3204 64.
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel. 2 57 70.

TECNICA — XXXVI

— CIMIANTO
Av. Fontes Pereira de Melo, 14 — Tel. 53 1161

— Empresa de Cimentos de Leiria
R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel. 591 61/66.

— Secil
R.do Comércio, 156 Lisboa 2 — Tel 328201/2/3

MATERIAIS PRE ESFORCADOS

— CIMIANTO
Av. Fontes Pereira de Melo, 14 — Tel. 531161

— Soc. de Pré-fabricagdo e Obras Gerals
Novobra, Ld."

Av, E. U, da América, 100-5.°-E.
Tel. 77 48 32/ 76 64 46 — Lisboa.

ARTIGOS DE ESCRITORIO E ESCOLAR
MATERIAL DE DESENHO
E TOPOGRAFICO

— Wild Portugal

Praca das Aguas Livres, 8-s/l
Tel. g8 g1 12 — Lisboa.






