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PROGRAMA DE MINERALOGIA E DE GEOLOGIA
PARA A 47 E 5.2 CLASSES DOS LICEUS

4.2 CLASSE

Nogoes de cristalografia geométrica, tendo por objectivo dar conhecimento 4os alu-
nos de algumas formas cristalinas mais importantes.
Principais propriedades fisicas utilizadas na determinagfo macroscépica dos mine-
rais. Composi¢do guimica, . ;
5 Estudo sumdrio dos seguintes minerais: diamante, antimonite, galénite, pirite, cal-
copirite, quartzo, hematite, magnetite, cassiterite, limonite, calcite, dolomite, feldspato, pi-
roxena, anfibola, granada, mica, cadlino, gésso, volframite,

5. CLASSE

Divisdo fundamental das rochas em eruptivas, sedimentares e metamérficas, Modos
de jazida das rochas eruptivas, N de vulcanismo. Estudo muito sumério das princi-
pais familias de rochas eruptivas. Classificacio das rochas sedimentares quanto A sua
origem, Carvoes fésseis. Estratificacdo original dos sedimentos. Movimentos do solo e suas
conseqiiéncias. DobTx;amento das camadas, Diaclases; falhas. FilGes. Principais tipos de roz
chas metamérficas. Propriedades agricolas dos solos, conforme a sua procedéncia geolégica.

Observagoes :—0O ensino inicial de sciéncias geolégicas sé poderd ser proficuo desde
que lhe seja dado uma feicdo acentuadamente pritica, quer mostrando aos alunos exem-
plares de minerais e rochas, no gabinete, quer acompanhando-oS em excursdes a locais
onde possam constatar «de visu» o que nas aulas se lhes ndo pode mostrar,
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Elementos de Mineralogia e Geologia__

(Para a 4. e 5." classes dos liceus) WA,

Mineralogia

‘ (4.2 classe)

Nocoes de cristalografia geométrica

I Como se produz um cristal?

Quando uma substancia se encontra dissolvida num liquido e o dissol-
vente se evapora lentamente, podemos muitas vezes verificar o depésito de
particulas solidas, poliédricas, perfeitamente andlogas e outras que ja sabe-
mos encontrarem-se na crusta terrestre e a que chamamos cristais (3.* cl. § 4);
éste fenémeno denomina-se cristalizagdo.

O sal das cosinhas, que se chama em Quimica clorefo de sddio, sepa-
ra-se assim da agua do mar; em grandes propor¢des, nas marinhas, tao
abundantes em Portugal.

Se fundirmos um pouco de enxdfre numa vasilha, facilmente reconhe-
ceremos, quando o deixamos resfriar, que as paredes do recipiente se véo
atapetando de cristais que parecem agulhas; por um modo semelhante pode-
mos também efectuar muitas outras cristalizagdes.

Também a sublimagdo (passagem directa duma substéncia do estado
gasoso ao estado solido, ou vice-versa) permite que se obtenham cristais de
algumas substancias (iodo, canfora, etc.)

2 Como se estuda um cristal ?

Um estudo, mesmo muito elementar, dum cristal, exige que se obser-
vem néle : @) o niimero das suas faces ; b) a forma das mesmas ; ¢) o niimero
das suas aresfas; d) o ntimero dos seus vértices ou dngulos sélidos. Todos



&stes caracteres sdo geométricos. Importa além disso examinar se as suas
faces sdo lisas ou estriadas, de brilho metdlico ou vitreo etc., isto é, devemos
também observar os caracteres fisicos das faces.

Se fizermos ésse estudo num cubo ou hexaedro, (fig. 1), por exemplo
num cubo de galena, mineral muito denso formado por um composto de
chumbo, verificaremos que éste cristal possui seis faces, doze arestas e oito
angulos s6lidos ; notaremos ainda que as suas faces,
lisas, t€m um brilho semelhante ao dos metais e que
por isso se chama brilho metdlico.

Colocando uma folha de papel em vérias posigcoes
e em relagdo ao cubo, podemos ainda notar que em al-
guns casos o cubo fica dividido em duas partes seme-
lhantes, tdo parecidas uma com a outra como um objecto
B b I------ se parece com a sua imagem vista num espelho plano.
Essas posicoes da folha de papel correspondem ao que
se chama planos de simetria (P) dum cristal.

Também podemos colocar o nosso lapis junto do
cubo, em varias posicoes relativas, verificando que nalgumas delas se da o
seguinte : o cristal, girando como se o lapis fésse um eixo de rotagdo,
fica, em relacdo ao observador, duas ou mais vezes, numa volta completa,
corno se nao tivesse sido deslocado. As posicdes dos ldpis correspondem a
rectas importantes que é preciso considerarmos nos cristais e que se cha-
mam eixos de simetria (E).

Seja 2 o menor angulo de que é preciso fazer girar um cristal em torno
dum certo eixo para que o cristal fique ocupando no espago a mesma.posi-

e [
|

Fig. 1
0 cubo ou hexaedro

6
¢do em relacdo do observador ; ao cociente :’—’0 =n dé-se o nome de grau de
simetria do eixo referido. Temos :
A bl g TR e T e R e 0E 2 e SN o = B0°
e T U] S i S s e R T b o T e s e e n= 6
Eixo bindrio, E. Eivo ferndrio, I:; Eixo quaterndrio, 54 Eixo sendrio, E o

Quando um cristal tem faces paralelas
diz-se que possui centro de simetria (C).

A observacdo dum cristal exige que
se determinem os elementos de sirnefria,
ou seja: os planos, os eixos € o centro de
simetria, quando os houver.

3 A medicdo dos dngulos é fun-
damental em cristalografia

A natureza ndo nos apresenta os cris-
tais com formas poliédricas tao perfeitas

. . f Fip. 2 3
como a Geometria nos ensina a considerar. Goniémelro de aplicaglio ou de Carangeot



Hé, porém, um pormenor que nos permite reconhecer, sob o aspecto natu-
ral, os poliedros nossos conhecidos: é que os dangulos formados por duas
dadas faces de dois cristais semelhantes do mesmo mineral, a mesma
temperatura, se conservam sempre constantes.

Esta lei (lei de Romé de ['Isle ou de Steno) foi descoberta medindo
muitos angulos e'todos a podem verificar experimentalmente com duas re-
guasinhas e com um transferidor, aplicando o principio da igualdade dos
angulos verticalmente opostos. 2 :

Assim terdo improvisade um goniometro, muito parecido com o go-
niometro mais simples que a cristalografia utiliza, chamado goniomefro de
aplicagdo, (fig. 2). Outros aparelhos, mais complicados, utilizam as leis de
reflexdo da luz e por isso se chamam goniomefros de reflexdo (fig. 3)..

4 O que resulta da comparacgédo dos
cristais ¢

Tomemos esta forma (fig. 4) de oito faces,
que possui seis dngulos sdlidos e doze arestas,
como é facil de verificarmos por meio duma ra-
pida contagem, que se deve efectuar sempre com
muito método. Peguemos nela por dois vértices
opostos e comparémo-la com um cubo, que sus-
tentaremos pelos meios de duas faces opostas,
voltando para n6s um vértice, no caso do octae-
dro, uma face, no caso do cubo. Fig, 3

Com uma folha de pape] e com um ]ﬂDiS, Goniémetro de reflexio de Wollaston
procedendo como indicamos no § 2.° verificare- e i doimtaln k) s
mos facilmente que as duas formas possuem os
mesmos elementos de simetria; nove planos,
treze eixos e um centro. Quando as propriedades fisicas das faces acompa-
nham esta igualdade de simetria geométrica, em duas ou mais formas cris-
talinas, diz-se que elas pertencem a mesma classe de simelria.

Geralmente escolhem-se os eixos de simetria
como eixos de referéncia, para fixarmos, no espaco,
as posicoes relativas das faces nos diferentes cris-
tais. Tais eixos de referéncia chamam-se em Mine-
ralogia eixos cristalogrdficos.

De ordindrio tomam-se trés eixos cristalogra-
ficos, nao existentes no mesmo plano, com o objec-
tivo indicado. -

Estudando os diferentes cristais e comparan-
do-os, como fizemos para o cubo e para o octaedro,
poderemos distribui-los por diversas classes e verifi-
caremos que em vérias classes € possivel adoptar o

Fig, 4
Um oclaedro



mesmo conjunto de eixos cristalograficos ; diz-se que as classes em que isto
sucede pertencem ao mesmo Sisterna cristalogr dfico.

Do mesmo modo por que as plantas e os animais se distribuem em ge-
neros, os cristais distribuem-se em classes,; assim como vdrios géneros se
agrupam em familias, varias classes se agrupam em sisternas.

"~ Os cristais simples sao sempre poliedros convexos, com faces planas.
Designando, pois, por /' o niimero de faces, por V o nimero de vértices,
por A o numero de arestas, temos a seguinte relacao:

F4+V=A+42

5 Certos cristais podem ser considerados como derivados
de outros.

Mantendo o cubo e o octaedro, que nos serviram no paragrafo ante-
rior, na posicéo relativa que indicamos, :
note-se que o segundo pode ser consi-
derado como derivado do primeiro por
cortes feitos por planos nos seus oito
angulos solidos ; basta figurar ésses cor-
tes com oito folhas de papel para o ve-
rificarmos claramente (1) (fig. 5 e 6).

Tais cortes presumiveis chamam-se
em Ciristalografia fruncaturas.

Facamos agora no cubo cortes se-
melhantes, mas paralelamente as doze Fig, Se 6
arestas, ﬁgurando 08 planos fruncantes Um cubo com truncaturas nos dngulos sélidos
igualmente inclinados sobre as faces.

/ -A forma em que se transformara o cubo quando
as suas seis faces chegarem a desaparecer de todo
é uma forma com doze faces e chama-se um dode-
caedro rombico (fig. 7), dodecaedro assim denomi-
nado porque as suas faces sdao rombos ou losangos.

Num caso e noutro um elemento geométrico,
angulo solido ou aresta, foi modificado por um plano
truncante : estas truncaturas denominam-se, por isso,
lruncaturas simples, as quais se podem efectuar,
como acabamos de reconhecer, nos angulos so6lidos
s e 0 133 arestas,

Se modificarmos as arestas do cubo ou hexae-

(1) Tome-se uma batata, fagca-se com uma faca um cubo; em seguidd deem-se oito
cortes iguais pelo modo indicado. Fazendo ésses cortes cada vez mais profundos chega-
remos a obter um octaedro.



dro substituindo-as por conjuntos de dois planos, igualmente inclinados s6-
bre as faces, teremos uma forma de 2><12=24 faces, que se denomina
cubo piramidado ou tetra-hexaedro (fig. 8). Uma tal
fruncatura nas arestas diz-se composta (visto que
um elemento cristalino é modificado por mais dum
plano) e é conhecida com o

nome particular de bisela-
mento.

Também se podem ima-
ginar fruncaturas compostas
nos angulos sélidos dos cris-

e tais. Suponhamos que nos
vértices do nosso cubo apa-
Tetra-hexaedro recem conjuntos de trés face- V

tas, igualmente inclinadas s6-
bre as faces do cubo; os dngulos sélidos primitivos
aproximam assim os vértices do centro do cristal, re- (e e
baixam-se,; por isso se chama a esta forma de trun- -
cadura rebaixamento. Como as facetas se imaginam pendendo sobre as fa-
ces primitivas do cubo diz-se que o rebaixamento é directo,; a nova forma
cristalina, que resultaria do
prolongamento dos planos
destas facetas tém 8><3=24
faces e chama-se um icosite-
traedro (fig. 9).

As trés facetas que con-
sideramos em cada angulo s6-
lido do cubo podem pender
sObre as trés arestas que con-
correm no respectivo vértice; _
diz-se entdao que o rebaixa- Fig, 11
mento € indirecto. A forma Hexa-octaedro
cristalina assim derivada de-
signa-se com o nome de frioctaedro (fig. 10) e tem igualmente, 24 faces.

Ainda pode suceder encontrarmos na Natureza hexaedros em que os
dngulos solidos conteem conjunctos
de seis facetas. Os planos de tais
facetas constituem formas cristali-
nas de 6><8=48 faces que se cha-
mam hexa-octaedros (fig. 11).

6 Sistemas cristalograficos.

— As sete importantes formas Fig, 13
Tatiaeiio cristalinas que considerdmos no pa-  Dodecaedro pentagonal



ragrafo anterior, cubo, octaedro, dodecaedro rombico, tetra-hexaedro, ico-
sitetraedro, trioctaedro e hexaoctaedro, teem todas os mesmos elementos de
simetria do cubo, isto €, pertencem a mesma classe. Suplinhamos agora
que s6 quatro angulos sélidos, alternados, do cubo, sofrem truncaturas sim-
ples: manifestamente, trés dos planos de simetria do hexaedro ndo foram
respeitados e desaparecem, portanto, na nova férma resultante. Esta nova
forma tera 2 —{ faces chamando-se, por isso, um tefraedro (fig. 12).

Também se os planos truncantes das arestas do nosso ctibo nao forem

. igualmente inclinados sobre as faces do mesmo € clarc que nove planos de

simetria do cubo desaparecem na nova férma. Esta, que tera doze faces,

chama-se um dodecaedro pentagonal (fig. 13) em virtude das faces déste

: dodecaedro serem pentagonos.
O tetraedro e o dodecaedro
pentagonal ji ndo sdo da mes-
ma classe das formas anterio-
res mas, podendo ser derivados
do cubo, como -acabimos de
mostrar, pertencem ao mesmo -
isistema cristalografico, deno-
minado sistema ciibico, O mes-
mo se diz de outras formas,
Fig, 14 tais como o dodecaedro del- Fig, 15

: Deltoedro toide ou deltoedro (fig. 14), o LR e iraect
hexatetraedro (fig. 15), o mte}

traedro (fig. 16), o didodecaedro ou diploedro (fig. 17), etc.

No sistema cibico os eixos cristalogrdficos sdao em ntumero de tres

nas mesmas condicoes cristali- //

nas, isto €, iguais, fazendo en-
~7] tre si angulos rectos, isto &, or-
togonais.
Além do sistema cubico
consideram-se, geralmente, em
Cristalografia mais cinco siste-
mas : fiexagonal, telragonal,
rombico, monoclinico e fricli-
nico. As suas caracteristicas
580 as seguintes : Fig, 17
— No sistema hexagonal Didodecaedro
quatro eiros, trés iguais no
mesmo plano, fazendo angulos de 60°, o quarto desigual e perpendicular
ao plano dos outros trés ;

—No sistema tetragonal tres eixos, sendo dois iguais entre si e todos
ortogonais ;

—No sistema rombico trés eiros, todos desiguais e ortogonais;

Fig. 16
Tritetraedro
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—No sistema monoclinico trés eixos, desiguais, dois obliquos e o ter-
ceiro perpendicular ao plano dos outros dois;

—No sistema triclinico trés eivos desiguais e obliquos.

Nestes cinco sistemas as férmas mais comuns sao piramides (fig. 18) e

‘\______‘_*__________.-
Fig 18 Fig, 19 Fig, 20
Bipiramide telragonal Prisma hexagonal Romboedro

prismas (fig. 19) que, conforme o nimero das faces e o sistema a que per-
tencem tomam designacoes diversas: piramides e prismas hexagonais, te-
tragonais, rombicos, etc.

As piramides, geralmente, enconiram-se reunidas duas a duas pelas
bases, chamando-se a cada conjuncto uma bipiramide.

Também no sistema hexagonal existem formas de seis faces, muito
importantes, que a calcite realiza com perfeicao (3.2 cl. § 6.°) e que se cha-
mam romboedros (fig. 20). ;

Dropriedades fisicas dos minerais
Composicao quimica

7 A determinacdao dos minerais (1)

Quando nos encontramos em presenca dum mineral e pretendemos
fazer o seu reconhecimento, procedemos a observacdo atenta de varias pro-
priedades fisicas que muitas vezes bastam para o identificarmos. Entre os
caracteres que impressionam desde logo os nossos sentidos (caractéres or-
ganolépticos), contam-se a forma exterior, a cor, o brilho e a diafaneidade.

(1) Para maior desenvolvimento vejam-se as Tabelas para a determinagio dos mi-
nerais, do mesmo autor.
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As propriedades. mecdnicas sdao determinadas com simplicidade e prestam-
nos grandes servicos ; tais sao: a duréza, a fractura, a tenacidade. Os ca-
racteres mais propriamente fisicos sao, especialmente, a densidade, a fusi-
bilidade e as propriedades dpficas. Quando as determinagdes anteriores ndo
bastam para efectuarmos com seguranca a identificacao mineralégica recor-
remos aos caracteres quimicos. A andlise quimica, habilitando-nos com o
conhecimento da composicdo quimica do mineral observado, acaba por fa-
zer desaparecer todas as duvidas que porventura tenhamos. Vamos estudar,
abreviadamente, os caracteres a que fizémos mencao.

8 Forma exterior.

Se o mineral se apresenta em cristais, temos de reconhecer éstes
préviamente, servindo-nos duma lupa, se for necessario.

De contrario € preciso registrarmos o aspecto exterior do exemplar ;
se o mineral forma agulhas, diz-se acicular,; se apresenta fibras, diz-se fi-
broso ; se laminas ou lamelas, lamelar; se grdos, granular. Quando um
mineral oferece o aspecto de massas arredondadas diz-se que se encontra
em concregdes. Sao muito interessantes as cavidades existentes nas rochas
quando atapetadas de cristais ; designam-se com o nome de drusas ou geoi-
des.

9 Cor.

A cor pode ser propria ou derivada da alteracao superficial do nosso
exemplar ; convém por isso observéa-la numa fractura recente. Reduzindo
um pouco do mineral a pd, por exemplo, passando uma aresta do mesmo
sobre um bocado de porcelana fosca ou raspando com um canivete reco-
nhece-se a cor da sua risca (ou frago), da poeira, o que tem bastante valor
para o seu reconhecimento.

10 Brilho (ou lustre).

Se o brilho do exemplar que estudamos se parece com o dos metais,
diz-se metdlico, se com o do vidro, vitreo; se com o do diamante, ada-
mantino. A’s veses o mineral tem o aspecto da seda, dizendo-se entdo se-
doso (ou assetinado); noutros casos parece ter sido lubrificado com um
oleo e diz-se que tem brilho gorduroso, sendo entdo, geralmente, untuoso
ao tacto ; quando o brilho é semelhante ao da pérola diz-se nacarado, etc.

11 Diafaneidade.

Ha minerais que mesmo em bocados pequenos nao se deixam atraves-
sar pela luz: sdo opacos. Outros, em laminas finas, ou mesmo em massas
compactas, deixam filtrar alguma luz, embora se nao reconhegam os objectos
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através déles ; dizem-se franslicidos. Ha finalmente minerais perfeitamente
{ransparentes, as vezes tao transparentes como o vidro, chamando-se néste
tltimo caso Aialinos.

12 Dureza.

Ja sabemos (3. cl. § 3) que a dureza dos minerais é muito importante
para a caracterisacao dos mesmos. Importa agora aprendermos, mais detalha-
damente, como ela é determinada. Podemos raspar o nosso exemplar com um
canivete, atendendo ao ruido produzido e a quantidade de p6, bem como a
forga que é preciso exercer, comparando o ruido e a_quantidade de p6 com
aqueles que se obteem exercendo a mesma forga no canivete ao raspar os
minerais que compoem uma escala de comparacao, dita escala de dureza de
Mohs. Também podemos tentar com a unha riscar o nosso exemplar, se o
primeiro ensaio com o canivete mostra que éle é pouco duro. Se pelo con-
trario o canivete tem indicado elevada dureza, podemos ver se ésse exem-
plar risca, com uma das suas arestas, um bocado de vidro ordinario. De-
vemos também tomar, sucessivamente, os termos da escala de Mohs, pro-
curando risca-los com o nosso exemplar; ao chegarmos a um termo que nao
seja riscado por éle, faremos com ésse termo, sobre uma face do nosso mi-
neral, um ensaio inverso : assim concluiremos se as duas durezas s3o iguais
ou se a do termo da escala de Mohs é um pouco superior; néste tltimo caso
admite-se que a dureza do nosso exemplar é a média aritmética das dure-
zas dos dois termos da escala entre os quais estd compreendido.

Os minerais que compoem a escala de Mohs sdo os seguintes:

1 Talco

, Riscados pela unha
2 Gesso

3 Calcite
Riscados pelo canivete
4 Fluorite _
5 Apatite ]
Riscados por uma lima bem temperada
6 Ortoclase ‘
7 Quartzo

8 Topasio

Riscam o vidro
9 Corindon

10 Diamante
» I3 Fractura.

Muitas vezes é preciso, para determinarmos um mineral, produzir frac-
tura nova, porque varios exemplares mareiam-se, mudando de cor e brilho



a superficie. Considerando interiormente as massas minerais vé-se a frac-
tura é granular, se fibrosa, conchoidal, etc.

14 Tenacidade.

Com um canivete conseguimos tirar aparas de certos minerais pouco
tenases, como ja sabemos (3.2 cl. § 3); também ja dissemos que éstes mi-
nerais se dizem sécfeis. Sob a pressao da ponta do canivete avaliamos a te-
nacidade dos minerais pelo ruido que se produz e pela distancia a que o pé
salta, tanto maior quanto mais tenaz o mineral for.

TS SARNTAVAVAVATIVAVATAVA
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Fig. 21
A Balanca de Jolly

15 Densidade.

Esta propriedade fisica determina-se, geralmente, em
Mineralogia, com a Balan¢a de Jolly. A Baldnca de folly
€ um simples dinamometro, constituido por uma espiral de
latdo ab suspensa na extremidade de um prisma de ma-
deira S, que pode subir ou descer. Na parte inferior da
espiral estao dois pratinhos v e d, encimados por uma_
missanga m que funciona como fiel,; tazem-se leituras, re
lativas as posicoes desta missanga, usando uma graduacdo
aberta num espelho e colocando um olho de maneira que
a missanga, encubra a sua imagem no referido.espelho. O
prato inferior d fica dentro da dgua existente num copo
colocado sdbre um prato da madeira, deslocavel ; faz-se
com que o nivel da dzua coincida sempre com o mesmo
ponto do fio que o suspende. Executam-se trés leituras
consecutivas: com a balanca descarregada.... 7, com a
balanca tendo no prato » um pedacinho de mineral....
n’; com a balanca tendo no prato d ésse mesmo fragmento,
que passa. portanto, a ficar dentro de dgua.... n”.

A densidade do mineral é dada pela fraccédo:

n'—n
n'—n'!

16_Fusibilidade.

Para determinarmos a fusibilidade dum mineral tira-
se-lhe uma lasca pequena, que se sustenta com uma pinga,
experimentando-se, em seguida, se ela funde na chama de
uma vela, se funde ou apresenta vestigios de fusao, ao
macarico, ou se é infusivel. Pode comparar-se éste seu
comportamento com o dos termos duma escala padrdo de
minerais, dita escala de Kobell, analogamente ao que se
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fez com o estudo da dureza. A escala de Kobell tem 7 termos (antimonite,
natrolite, granada almandina, actinolite, ortoclase, bronzite e quartzo)
sendo o primeiro fusivel & simples chama duma vela e sendo o ultimo, pra-
ticamente, infusivel ao macarico. f

17 Propriedades 6pticas.

As propriedades 6pticas dos minerais sao muito interessantes. A uma
delas, a elevada refrangibilidade, devem em parte certos minerais, como o
dzamante, o seu grande valor comercial. Ha minerais hialinos que ddo, em
determinadas condicdes, duas imagens dum mesmo objecto: é o fenémeno
da dupla refraccdo da luz, que ja conhecemos do estudo que fizemos da cal-
vite (3.2 cl. § 5). Outros minerais gozam da seguinte curiosa propriedade :
vistos numo direccdo tém uma cor, vistos noutra direc¢ao, cor diversa (pleo-
Croismo).

I8 Composicao quimica.

Procedendo a varios ensaios quimicos, consegue-se reconhecer a com-
posicdo dos minerais. Um dos ensdios mais simples consiste em aquecermos
0 po resultante da trituracao dum pedacinho do minetal, num tubo de vidro,
aberto numa extremidade e fechado na outra, verificando se ha depdsito de
dgua nas paredes frias do tubo e quais as modificacoes que a substancia
aquecida experimenta. Ha minerais que céram a chama nao iluminante dum
bico de gas; esta neste caso a lepidolite (3.% cl. § 8) que lhe confére um
lindo tom carmezim.

Encontram-se minerais constituidos por metais oxidos, cloretos, sul-
furetos, sulfatos carbonatos, silicatos, etc.

Mineralogia descriptiva

" 19 Diamante.

O diamante é um mineral constituido por carbono puro; cristaliza no
sistema ciibico. Os seus cristais, muito duros, tém geralmente as faces abau- .
ladas. Possui um lascado muito perfeito segundo as faces do octaedro.
Quando incolor atinge elevado preco ; diz-se entao de pura dgua; quando
amarelado tem menor valia.

Sao rarissimos, e portanto muitissimo caros, os diamantes azuis, ver-
melhos e verdes.

O talhe do diamante, destinado a aumentar-lhe o fogo, aproveita o per-
feito lascado desta pedra preciosa.

Nos diamantes espessos faz-se o talhe em brilhante, cuja descobertd
se atribue ao célebre cardial Mazarino: deixa-se uma face plana, superior,
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chamada mesa, rodeada de facetas obliquas, que constituem a coréa, ficando
uma parte inferior, que compreende § da espessura do diamante e tem a
férma piramidal, dentro dum engaste, geralmente de oiro ou platina.

No talhe em rosa ha uma face plana inferior que assenta em fundo de
metal; a parte superior, abaulada, apresenta grande nuamero de facetas
triangulares. :

Os diamantes mais antigos que se conhecem vieram da India; depois
foi o Brasil que forneceu éste mineral. Desde 1870 é da Africa do Sul que
procede a quasi totalidade dos diamantes que aparecem nos mercados.

Os exemplares notdveis pelo tamanho e purésu de dgua receberam
nomes particulares; tais sdo o Gra-Mogol
(fig. 22) e o Kohi-Noor, o Regente, o Orlow,
o Sancy, etc.

O maior diamante até hoje encontrado,
o Cullinan, foi colhido em Pretoria e dividido
em vérios fragmentos que pertencem a Ingla-
terra.

Algumas vezes estas valiosas gémas
téem uma histéria atribulada. Por exemplo o
o Sancy parece ter sido trazido para Franca,
de Constantinopla, por um embaixador francés

Fig. 22 chamado Sancy. Fez parte do casco de guerra

o de Carlos, o Temerario, que o perdeu em ba-

talha. Um soldado encontrou-o e vendeu-o por

uns cinco tostoes a um monge e éste por sua vez vendeu-o por sete.

Foi assim passando de médo em mao, sem 'he reconhecerem o seu
grande valor. Em 1589 o prior do Crato era, em Portugal, seu possuidor,
cedendo-o 4 casa de Sancy. E como o rei de Franca, pouco tempo depois,
- quizesse arranjar um empréstimo de guerra, o bardo de Sancy emprestou-
lhe a preciosa pedra para servir de garantia, confiando o seu transporte a
um fiel servidor. Mas o facto transpirou e o velho criado, ao atravessar a
floresta de Daéle foi assaltado e morto. Fizeram-se pesquisas para encontrar
os assassinos e o cadaver ; quando éste apareceu o bardo de Sancy excla-
mou: «Vem com éle o meu diamante !> Efectivamente, na autdpsia, 1a se
encontrou o famoso diamante no estomago do honrado escudeiro, que o en-
gulira quando se viu prestes a sucumbir!...

A unidade de peso que se toma, geralmente, na avaliacdo ponderal dos
diamantes é o guilate, nome que deriva daquele que se dda a uma planta
africana, cujas sementes eram empregadas para calcular a massa dos dia-
mantes, no principio da sua exploracao. Vale pouco mais de dois decigra-
mas. Os portugueses de Gda utilizavam o magnelin, que vale quési 0 mesmo.

A grande dureza déste mineral tem feito com que éle se empregue
em relojoaria, para o corte e perfuracdo de rochas, para o corte do vi-
dro, etc.
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20 Antimonite (ou Estibina)

E um mineral constituido por um sulfureto de antiménio, de férmula
S*Sb?, cujos cristais pertencem ao sistema rombico. Tem cor cinzenta e
brilho metalico. E o primeiro termo da escala de Kobell, fun-
dindo & simples chama de uma vela, :

Algumas vezes forma massas compactas, mas € fre-
giiénte apresentar-se em cristais prismaticos, (fig. 23), acicu-
lares, agrupados em feixes caracteristicos. Também a sua cli-
vagem, segundo um ftinico plano, origina a superficie déste
mineral a constituicdo de listras espelhentas, facilmente reco-
nheciveis. Explora-se em Portugal, principalmente proximo
do Porto (Mina da Tapada), etc.

21 Galenite.

A galena ou galenite é formada pelo sulfureto de chum-
bo, de formula SPb e pertence ao sistema ctibico pelas suas .
formas de cristalizag@o (fig. 24). E um mineral cinzento e de ¥ig.2s
brilho metéalico. As suas duas propriedades mais caracteristi- Antimonite
cas sao a elevada densidade (7,8) e o seu lascado perfeito
segundo trés planos ortogonais, dispostos paralela-
mente as faces do cubo. E muito comum em Portu-
gal, sendo a sua principal exploragao feita ndo longe
de Aveiro (Mina do Bracal).
] Acompanha muitas vezes a galena um metal
importante, a prata.

22 Pirite.

Este mineral é constituido por sulfureto de

Fig. 24 ferro; de formula S®Fe. Cristaliza no sistema ciibico

Galena e muito freqiiéntemente ocorre em cubos de faces

estriadas e em dodecaedros pentagonais (fig. 25),

" etc. Chega-se a chamar a éstes altimos cristais piritoe-
dros por ésse motivo.

Tem co6r amarela e brilho metalico, sendo con-
fundido muitas vezes pelas pessoas do campo com o
ouro.

E um ‘mineral importante pois utilisa-se na pre-
paracdo do &cido sulftirico, de que a inddastria faz um
consideravel consumo. E um dos minerais mais fre-
giiéntes, encontrando-se espalhado por todo o Portu- Fig, 25
gal. Pirite (Cruz de ferro)
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23 Calcopirite.

Quando a pirite contem cobre chama-se pirite de cobre ou calcopirite,
sendo entdo explorada para-a-extrac¢do do cobre. No Alentejo temos im-
portantes minas déste mineral, tais como a S. Domingos, Aljustrel, etc. A
sua cor, amarela como a da pirite, € comtudo mais bronzeada. A férmula
do composto que lhe corresponde é S*FeCu; cristaliza no sistema tetra-
gonal,

24 Quartzo.

Ja sabemos, pelo estudo que fizemos déste mineral, (3.2 cl. § 5) que
0 quartzo € constituido por anidrido silicico, SiO* Também ja é do nosso
conhecimento que os cristais de quartzo pertencem ao sistema hexagonal
(fig. 26). Importa acrescentarmos que a sua dureza elevada
(7.° termo da escala de Mohs) e a sua dificilima fusibilidade
(altimo termo da escala de Kobell) deve éste mineral grande
numero das suas aplicagdes actuais.
Sdo particularmente importantes as seguintes varieda-
des de quartzo: cristal de rocha (incolor), quartzo defumado
(castanho), quartzo ametista (violaceo), falso topdsio (ama-
relo), quartzo roseo (Serra da Estréla), aventurina (quartzo
com palhetas demica e hematite), calcedonia (quartzo opaco,
gorduroso), dgata e onia (variedades de calcedonia, zona-

das), etc. Fid, 26

Quartzo

25 Hematite.

E um mineral formado por um 6xido de ferro, de férmula O°Fe?; os
6xidos com formulas semelhantes a esta dizem-se em quimica, sesquidxi-
dos; a hematite &, pois, constituida por sesquidxido de ferro. Pertencem
os seus cristais ao sistema hexagonal e sao cor de ago, com brilho ordina-
riamente metalico. O nome mais vulgar por que é conhecido é o de ferro
oligisto. Tem uma risca vermelha caracteristica : efectivamente reduzido a

p6 € vermelho e a éste facto deve o seu nome de
hematite (fig. 27). Também ha variedades massicas
vermelhas. Sao famosos os romboedros de hemati-
te da Ilha de Elba, de faces &s vezes irisadas, cin-
zento-escuras mas com reflexos violdceos, muito bri-
Ihantes (ferro espécular) ou ainda em finas escamas
que aderem aos dédos (oligisto micdceo). As varie-
dades terrosas, avermelhadas, com argila (3.* cl.
§ 15) constituem o ocre vermelho. Ha também for-
Fig, 27 mas arredondadas (ou bofrioides) de hematite, muito
Hematite curiosas e dignas de atengdo. E muito freqgiiente
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em Portugal, sendo abundante na Serra do Reboredo (Moncérvo). O ses-
quiéxido de aluminio, O®Al®, também hexagonal, constitui o corindon, que
origina as pedras preciosas, ditas orientais e o esmeril, bem conhecido das
nossas casas, pois se emprega para polir metais.

26 Magnetite.

A magnetite,” pedra de cevar, pedra iman ou iman natural é um 6xido
de ferro também, mas da férmula O*Fe®; todos os 6xidos de formulas ana-
logas a esta dizem-se dxidos salinos; a magnetite é, pois, constituida pelo
oxido salino de ferro. Forma éste mineral, que cristaliza no sistema ciibico,
montanhas inteiras na Suécia e na Noruega. As suas propriedades magné-
ticas, faceis de reconhecer com uma agulha magnetisada, sdo extrema-
mente caracteristicas, chegando-se a atribuir o seu nome ao facto do pastor
Magnes ter descoberto que os pregos de ferro dos seus sapatos e o seu
bastao ferrado eram atraidos pelo chao, nos campos de pastagem do monte
Ida. A verdade é que o nome déste mineral, que havia de originar a deno-
minacdo dum capitulo importante da Fisica, € devido ao nome do primeiro
local onde foi encontrado (Magnesia).

27 Cassiterite.

Chama-se cassiterite ao principal mineral de estanho, constituido pelo
: bioxido déste metal O®*Sn, nome derivado da palavra
gréga que significa estanho. Cristaliza éste mineral no
sistema tetragonal, (fig. 28), sendo muito curiosas as
associagoes de dois cristais, ortogonalmente, dei-
xando uma reintrancia que faz com que o conjuncto
lembre, visto de certo modo, uma viseira dum capacete
antigo ; porisso esta associa¢ado caracteristica se chama
em viseira e também bico de estanho. Existe em Por-
tugal com relativa abundéancia sendo elevada a sua
Yo densidade (7) assim como a sua dureza (6,5). E um
Cassiterite * mineral preto, com brilho ordinariamente adamantino.

28 Limonite.

Ao hidroxido de ferro natural da-se o nome de limonite.

um mineral que nao cristaliza, isto é, amdrfo, .geralmente ferréso.
A cor mais freqiiente é acastanhada. A suarisca amarelada serve para
o distinguir de certas variedades, parecidas com éle, de hematite. E geral-
mente muito impuro, aparecendo em massas arredondadas ou em fibras e

constitui um bom preduto natural para a extracdo do ferro (minério de
ferro). :
2
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29 Calcite.

Ja estudamos (3.% cl. § 9) a calcife e sabemos que éste mineral é
constituido por carbonato de célcio, CO*Ca, sendo extraordinariamente im-
portantes as suas variedades. Cristaliza no sistema hexagonal.

E o0 3.° termo da escala de Mohs. Tem uma clivagem perfeita se-
gundo as faces de um romboedro. E notavel a proprledade optica da dupla
refraccdo (3.° cl. § 6; 4.% cl, § 17).

30 Dolomite.

- Em homenagem ao naturalista francés Dolomieu deu-se o nome de
dolomite a um carbonato de cdlcio e magnésio natural, que se aproxima do
mineral anterior por vérias propriedades. E geralmente branco ou amarelado,
de brilho vitreo e cristaliza no sistema hexagonal. A dureza (4) é um pouco
superior a da calcite (3); a efervescéncia que esta produz com os 4acidos
(3.2 cl. § 6) tem lugar também com a dolomite mas dum modo sensivelmente
mais dificil (mineral em p6 ou a quente),

31 Feldspatos.

Estuddmos ja minérais que se incluem sob esta designacdo (3.2 cl. § 7)
tais como a orfoclase, que cristaliza no sistema monoclinico e as plagiocla-
ses, que pertencem ao sistema triclinico. Os feldspatos sao os minerais mais
importantes no estudo da constituicdo das rochas, baseando-sé neles, mui-
tas vezes, a classificacdo das mesmas. Quimicamente os feldspatos sédo
constituidos por silicatos de aluminio e de outros metais tais como o po-
tassio, o sodio e o calcio.

32 Piroxenas.

Sao minerais constituidos também por silicafos, dos quais as espécies
mais importantes pertencem ao sistema monoclinico. A
augite (fig. 29) é geralmente preta, contém aluminio e
apresenta-se muitas vezes em cristais prisméaticos caracte-
risticos que oferecem uma clivagem segundo dois planos
qudst rectangulares ; o diopside € verde-claro, ndo contém
aluminio e tem brilho vitreo, o que nao sucede com a es-
pécie anterior.

33 Arfibolas.

A constituicdo e as formas de cristalizagéo aproxi- Tor
mam &stes minerais das piroxenas. A hornblenda (fig. 30) Augite
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€ geralmente preta, contém aluminio e forma cristais prismaticos caracte-
risticos, com clivagem segundo dois planos fazendo entre si um angulo
muito diferente dum angulo recto, o que
serve para distinguir éste mineral da au-
gite ; uma anfibola sem aluminio, impor-
tante, recebeu o nome de fremolite, mine-
ral dum verde-palido, em geral, a que per-
tencem, como variedades, o amianto, o
asbesto, o carfdo e o coiro de montanha.

34 Granadas.
Fiz, 30

ToErseT Quimicamente as granadas (fig. 31)
pertencem também a grande familia dos si-
licatos naturais. Cristalizam no sistema ctbico, constituindo fregiientemente
belos dodecaedros rombicos e icositetraedros muito perfeitos. A granada
almandina é a mais vulgar, de cér vermelha, dum vermelho pardacento. A
g'ranada grossuldria ¢ dum verde desmaiado e oufras granadas existem, de
cores muito diversas, entre as quais a andradite, assim chamada em home-
nagem ao mmeraloglsta portugués José Bonifdcio de Andrade e Silva.

Fig. 31
Granada

35 Micas.

Ja foram estudadas as micas (3.2 cl. § 8), que sdo também constitui-
das por silicatos naturais. Cristalizam no sistema monoclinico.

36 Caolino.

A ortoclase facilmente sé transforma, pela accdo do ar atmosférico e
da agua, num mineral branco, terroso, muito macio, untuoso ao tacto, o
caolino, que entra na constituicao da argila (3.* cl. § 15) como elemento
principal e é a matéria prima, por exceléncia, do fabrico da porcelana.

37 Gesso.

O gesso é um mineral constituido por sulfato de calcio,
SO*Ca, que ao cristalizar, em formas do sistema monoclinico,
se combina com uma certa quantidade de agua, de modo que
a sua férmula se pode escrever SO*Ca, 2 OH®. A associagéo de
dois cristais monoclinicos de gesso lembra fregiientemente um
ferro de lanca (fig. 32) ou uma cauda de andorinha. E o se-
gundo termo da Escala de Mohs. Pode sér incolor, branco ou
de muitas outras céres. O brilho é vitreo ou setmoso nacarado

S sdbre os planos de lascado perfeito. E matéria prima irapor-

(ferro de f.m) tante, elemento essencial na constituicdo de varios cimentos.
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Variedades : alabastro gipsoso (estrutura granular), selenite (cristais
transparentes), gésso comum, etc.

38 Volframite.

A volframite, ou wolfram, contém ferro, manga-
nésio e um metal pouco fregiiente, o fungsténio. Cris-
taliza no sistema monoclinico (fig. 33) e reconhece-se
pela sua cor preta, pelo seu brilho acentuadamente me-
talico, pela sua perfeita clivagem e pela sua grande
densidade (maior que 7). Portugal tem numerosas ocor-
réncias de volframite, (minas da Borralha, em Monta-

Fiz 33 legre, da Panasqueira, no Fundao, etc.), sendo impor-
Volframile tante a exportacdo déste mineral.

II

Geologia

39 Divisao fundamental
das rochas.

Estudamos na 3.2 classe o gra-
nito, o calcdreo e a argila, o gneiss
e o0 micaxisto. iz

O granito, rocha tado freqiiente
em Portugal, foi outrora formado pela
solidificacao, feita na crusta terrestre,
de materiais vindos em fusao do inte-
rior da Terra (magmas).

Vérias rochas tém uma origem
semelhante. A todas elas se aplica a
designacao de rochas eruptivas.

O calcdreo e a argila sao pro-
venientes do depésito, efectuado den-
tro de dgua ou no ar, de produtos sé-
lidos fragmentados, as vezes simples
poeiras, que se vao dispondo em ca-
madas paralelas ; as rochas formadas
por um modo andlogo dizem-se sedi-
mentares ou estratificadas.

¢ 5 ; Fig. 34
Finalmente, o greiss e o mica- A Geologia—Quadro da Sorbonne

xisto sao o resultado das profundas (Sala das Auloridades}
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transfarmacoes (metfamorfoses) que as rochas primitivas do nosso globo
tém sofrido; representantes dos materiais sélidos que primeiro se consti-
tuiram na crusta terrestre, apresentam todos os vestigios das pressdes a que
estiveram sujeitos (xistosidade): todas as rochas que se encontram nas suas
condicoes sdo chamadas aisfos cristalinos, rochas cristalofilianas ou rochas
metamorficas.

-

Rochas eruptivas

40 ¢ Como se encontram as rochas eruptivas?

A solidificacdo dos magmas pode ter-se realizado antes ou depois
déstes haverem atingido a superficie da Terra; no primeiro caso as rochas
eruptivas chamam-se plutonicas ou de profundidade e no segundo vulicani-
cas ou efusivas: as lavas expelidas pelos vulcoes da actualidade sédo ro-
chas vulcanicas constituindo-se sob a nossa vista ; as rochas vulcanicas de
épocas passadas nao sao mais do que as lavus derramadas pelos vulcoes
dessas épocas.

As rochas plutdnicas sdo o resultado da solidificacdo dos magmas a
profundidades superiores a 25 quilometros abaixo da superficie terrestre,
sob pressdes altas que se opuzeram ao escapamento dos gases.

Em conseqiiéncia da diminuicdo de volume que experimentam as ro-
chas eruptivas, por efeito do arretecimento muito lento, fendem-se de es-
pacgo a espaco, dando lugar a diferentes formas de disjungdo, que a acc¢éo

conjugada do vento e da

—  4gua, isto é, a erosdo, se
encarrega ainda de modifi-
car.

As formas principais
de disjunc¢do sdo a esferoi-
dal, a paralelipipédica e a
colunar,—as duas primeiras
muito vulgares nos granitos
e a ultima no basalto (3.2
cl. §9 e 12), que € uma ro-
cha efusiva ou vulcéanica.

Pela disjuncédo parale-
lipipédica do granito e arre-

dondamento  subseqiiente
das arestas, formam-se essas
grandes massas rochosas
Riigrds (blocos ciclopicos) que de

Bloco cicldpico—Celorico da Beira longe seme}h?m grandes sa-

(Cliché do Ex."™® Sr. Prof, Bernardino Saraiva), cos de la (flg. 35) € que
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constituem, em conjunto, os mares de blocos, tao caracteristicos das paisa-
gens graniticas (Sintra, Norte de Portugal). X

As colunas pentagonais de basalto ({ubos de drgao) dao lugar a aci-
dentes tectonicos muito célebres, como a Gruta de Fingal, na Escdcia, ou
o Passeio dos Gigantes, na Irlanda.

No parque Eduardo VII, onde ha o contacto de vérias rochas, o basalto
de Lisboa manifesta tendéncia para se dividir em camadas concéntricas.

. As rochas plutonicas dispéem-se geralmente em massas internas ir-
regulares, donde partem ramificagoes, e que se chamam bafolitos. A’s ve-
zes também estas rochas vdo encher fendas existentes na crusta terrestre
produzindo os fildes,; tais enchimentos podem ser constituidos exclusiva-
mentie por uma rocha eruptiva ou podem ser depdsitos susceptiveis de for-
necer minerais tteis (jazigos minerais), tendo entdo o nome de vieiros;
néste tltimo caso a substancia rochosa estéril que acompanha o mineral
util da-se o nome de ganga. A espessura ou possang¢a dum fildo € muito
variavel, mas sempre insignificante quando comparada com o alongamento,
geralmente muito grande.

O afloramento do fildo é a parte do mesmo que fica a superficie do solo.

As rochas vualcanicas, quando chegaram muito fluidas a superficie, es-
correram nas diferentes direccoes, originando um manto ; é o caso do manto
de basalto, de Lisboa. Nos vulcdes, os cones por onde sai alava oferecem-
-nos disposi¢oes variadas, e dignas de estudo, das rochas déste tipo.

41, Vulcanismo.

Em toda a erup¢do vulcdnica pode-se, geralmente, considerar guatro
fases distintas. A erupcdo nao se realiza, na maioria dos casos, brusca-
mente; € anunciada por uma série de fenémenos, tais como: abalos de
terra, ruidos subterrdncos, variacdes de pressao atmosférica, emanagdes
de vapores, etc.

esta fase precursora segue-se a fase explosiva.

No interior da terra tem lugar uma explosdo, muitas vezes conside-
ravel, elevando-se
uma coluna de fu-
mo a alturas maio-
res ou menores,
conforme as cir-
cunstancias.

Quando a ve-
locidade ascensio-
nal do fumo dimi-
nue, a coluna dos
gases € vapores

Tufo
modifica-se, trans- Fig. 36

formando-se, gra- Corte tebrico do Vesdvio

Mar'




dualmente, num imenso guarda-sol, que pode escurecer notavelmente os
locais que se encontram proximos.

Acompanham o fumo substdncias pastosas, que constituem a lava e
as cinzas vulcanicas, estas ultimas devidas & pulverizagdo da primeira. Os

Fig, 37
Bombas vulcdnicas

bocados de lava, ainda em fusdo, que soli-
dificam quando estdo sofrendo o movimento
ascensional, apresentam-se fusiformes, com
sulcos em espiral e denominam-se bombas
vulcanicas ; os fragmentos de rochas, arran-
cados geralmente as paredes do vulcao du-
rante o fenomeno eruptivo e que sao arre-
messados com o fumo, formam o [lapilli.

Quando a lava solidifica retendo no
seu interior numerosas bolhas de gases,
constitui as escorias : a pedra pomes usual
€ um exemplo desta lava muito porosa. A
mistura das cinzas com a agua forma uma
lama que solidifica ao longo das vertentes
e da origem aos fufos vulcanicos. A fase

explosiva é continuada pela fase dejectiva, durante a qual grandes quanti-
dades de lava afluem a cratera e escorrem pelas vertentes.

ExalacGes de gases e vapores podem ficar recordando, durante anos e
mesmo séculos, uma determinada erupcéo e caracterizam a fase emanativa:

tais fendmenos cons-
tituem um vulcnismo
atenuado. As exala-
coes referidas sdo
designados com no-
mes diversos, deno-
minando-se Sulfata-
ras, (fig. 38), quan-
do os gases que se
libertam sao princi-
palmente acido sul-
fidrico e anidrido sul-
furoso, como sucede
no Vale das Furnas,
na llha de S. Miguel
(Acores), em Poz-
zuoli, perto de Na-
poles, etc.; Mofetas,
quando o gas carac-

Fig. 38
Uma sulfalara perto de Ndpoles

teristico da emanacdo € anidrido carbonico; a Gruta do cao (fig. 39), pro-
ximo de Napoles, é assim chamada’ porque um ca@o ou outro animal de pe-

.
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quena estatura ndo pode ai entrar sem perigo, em virtude da camada de
anidrido carbdnico que se encontra junto do solo, e o Vale da Morte, em
Java, cratera dum antigo vulcdo, contém sempre animais mortos por asfi-
xia. As Fumarolas sao emanagdes silencio-
sas de vapor de dgua e os Sofioni, fumarolas
em que o vapor de dgua traz 4cido borico em
dissolucdo. Os geisers, as vezes de 1ao belo
efeito (Parque Nacional de Yellowstone nos
E. U. A.), constituem verdadeiros repuxos
intermitentes de agua a ferver.

42 {Como se dividem as rochas
eruptivas?

Ja sabemos que héa duas grandes cate-
gorias de rochas eruptivas: oulcanicas ou
efusivas,; plutonicas ou de profundidade.
Também ja estudamosos modos diferentes
por que se formam (§ 40):

As rochas plutonicas compreendem cinco
familias importantes: granitos, sienitos, dio-
ritos, gabros e rochas sem feldspato.

Fig. 39 Nos granitos e ’81e_mtos_ encontramos
o sempre feldspato potdssico, isto €, do tipo
nos Campi Flegrei da orfoclase,; ao passo que os granitos teem
(Agnano) perto de Nipoles quartzo em quantidade notdvel, os sienitos
carecem déle ou teem-no em propor¢ao muito

pequena.

Os dioritos sao formados principalmente por plagioclase aczda, isto
é, com forte proporcao de silica, ao passo que os gabros, também consti-
tuidos essencialmente por plagioclase, teem esta plagioclase basica, isto €,
com uma proporcao de silica muito menor. A cada familia de rochas pluté-
nicas corresponde uma familia de rochas vulcanicas, originadas pelos mes-
mos magmas que, na profundidade, produziram as primeiras. Assim, ao gra-
nito corresponde o porfiro, em que grandes cristais, principalmente duma

variedade de ortoclase, a sanildina, se destacam numa massa compacta e -

densa (fextura porfiroide) ; ao sienifo corresponde a {raquite, rocha mais re-
cente que os porfiros, mas analogamente com grandes cristais (fenocristais)
de sanidina, a destacarem-se numa pasta cinzenta ou acastanhada, dspera
ao tacto (donde provém o nome da rocha); ao diorito corresponde a por-
firite; ao gabro correspondem o meldfiro, a diabase e o basalto: o me-
lafiro e a diabase sdo rochas antigas em relacdo ao basalto, a pr:melra,
em geral com uma disposicdo de componentes parecida com a dos por-
firos, a segunda com todos os componentes constituindo graos (fextura
granuiar) ' 0 basalto denso e compacto ou granular, ja € nosso conhecido
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Ea_.“bcl. § 9) e encontra-se bem representado no manto que originott em
isboa.

43 Rochas sedimentares.

As rochas sedimentares apresentam-se sempre, como dissemos, em
camadas paralelas, que podem ter uma espessura ou possan¢a muito grande
e entdo se chamam bancos, ou uma espessura diminuta, e entao se deno-
minam /eitos. Um dos caracteres mais notdveis destas rochas, conseqiiéncia
do seu processo particular de formacgdo (sedimenta¢do)é a ocorréncia, que
geralmente tem lugar, de fosseis, restos ou vestigios de animais e vegetais
antigos, no seu interior.

Uma rocha com fosseis diz-se fossilifera.

Quanto a sua origem, classificam-se os sedimentos em quimicos, me-
canicos e organogéneos. Qs primeiros derivam da precipitacdo de substan-
cias que estavam dissolvidas na agua; o seu tipo encontra-se nas rochas
calcareas. Os sedimentos mecanicos constituem as rochas ditas cldsticas,
originadas pela acumulagdo de detrictos, de cujo transporte o vento muitas
vezes se encarrega (rochas edlicas). Finalmente os sedimentos organogé-
neos sao o resultado da aglomeracao de restos de animais (sedimentos zoo-
géneos) ou vegetais (sedimentos filogéneos).

Quanto a sua constituicdo classificam-se as rochas sedimentares em:
calcdreas, argilosas, siliciosas, salinas e combustiveis.

As rochas calcdreas com uma gota de acido fazem efervescéncia;
riscam-se com um canivete e produzem, pela calcinacdo, uma substanua
branca e muito importante, chamada cal viva.

As rochas argilosas em contacto com a dgua tornam-se 1mpermeé-
veis; quando se lhes toca com a lingua, esta adere e fica-se com a sensa-
¢do de secura ; bafejadas com o hdlito produzem um cheiro a terra himida
ou a barro.

As rochas siliciosas sdo mais duras do que as anteriores e ao contra-
‘rio delas nao sdo riscadas por um canivete, Uma gota de acido nao produz
nelas efervescéncia e percutidas com um pedaco de ferro estas rochas fa-
zem lume: o silex-ou pederneira e o grés, rocha constituida por graos de
quartzo aglomerados por um cimento, entram nesta categoria. -

As rochas salinas sdo soldveis em dgua, tocadas com a lingua nota-se
geralmente um sabor caracteristico e deixam-se riscar com a propria unha,
tdo pouco duras s#o.

Finalmente as rochas combustiveis, que podem ser liquidas, como o
petroleo ou sélidas, como os carvdes, sao capazes de arder, com maior ou
menor facilidade, o que basta para as caracterizar.

Conforme a sua idade distinguem-se varios carvdes, os quais sao sem-
pre constituidos por carbono impuro: a furfa que € o carvdo mais moderno
e tem o aspecto ainda duma terra com raizes ; a linhite, a hulha e a antra-
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cite, por ordem crescente de antiguidades e de percentagens em carbono. A
1mportanc1a industrial dos carvoes € enorme.

Como nas rochas eruptivas, é muito curioso o efeito da erosdo sobre
as rochas sedimentares; :
assim se constituem paisa-
gens muito caracteristicas
(fig. 40).

44 Movimentos do
solo. ;

Os sedimentos ou es-
fractos formam-se, natural-
mente, segundo camadas
horisontais, em harmonia
com os principios da Meca-
nica; os movimentos a que
o solo esta sujeito concor-
rem para alterar esta regu-
laridade primitiva, produ-
zindo ora dobramentos das

Fig. 40
Vale de erosio nos calcdreos (cretdcicos)

camadas, ora discontinui- de Azenha do Marmeleiro (Cascais)
dades e ruturas ( f alhas e (Cliché do Ex,™ Sr. Eng. Ferrugento Gongalves)
diaclases). .

Os movimentos do solo podem ser lenfos ou bruscos, tomande neste
tiltimo caso o nome de sismos.

" Os movimentos lentos (ou eoirogénicos) sdo deslocamentos verticais
que os continentes oferecem e s6 se podem apreciar em grandes intervalos
de tempo e nas proximidades do mar, cujo nivel constitui um bom plano de
referéncia. Perto de Napoles, nas ruinas dum templo dedicado a Jupiter Sé-
rapis, veem-se hoje colunas muito antigas, com cavidades abertas a 3 me-
tros de altura acima do solo, por moluscos marinhos, o que demonstra que
houve primeiro um movimento de imersdo, seguido dum outro de emersao.

A margem direita do Tejo emerge e a esquerda imerge, Em Viana do
Castelo as marmitas de gigantes, cavidades abertas no calcreo pela dgua
do mar, encontram-se hoje mesmo a 15 metros de altitude acima do nivel
do Ocea_no o que demonstra claramente um movimento de emersdo.

Os sismos tém lugar em intervalos de tempo relativamente curtos e
chamam-se, vulgarmente, ferramotos e abalos ou fremores de terra; a parte
da geo[ogla que se ocupa do seu estude denomina-se sismologia.

Quanto a direccdo que manifestam ¢ sismos, classificam-se estes em
verticais ou sussultorios, horisontais ou ondu forios e rotatorios: basea-se
esta classificacdo na resultante aparente das im, “2ssoes que os individuos
recebem. Relativamente a sua infensidade os sismos dividem-se em microsis-
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Mos e macrosismos; 08 primeiros s6 sao registados por instrumentos adequa-
dos, os szsmocrrafos os segundos, directamente perceptiveis pelo homem,
quando muito violentos tomam a designacao particular de megasismos.
Para tornar de mais facil comparacdo as intensidades dos sismos, utilizam-se
escalas de intensidade (Mercali, Rossi-Forel, Bassani) fundadas nos efeitos
produzidos pelos abalos sobre as construcoes e sobre o homem. Os sismo-
grafos, cujo orgdo essen-
cial costuma ser um péndu-
lo, fazem a historia grafica
dum abalo de terra, mesmo
quando realizado a milhares
de quilometros de distancia
(telesismo) ; sObre uma tira

de papel defumado obtem- 7

se uma série de curvas, cujo 7

conjunto forma o sismogra- A. Leves B. Pesados
ma e em que podemos ve- Fig, 41

rificar que 0 fenémeno se Principio dos sismdgrafos : pendulos de eixos verticais (ou horizontais),

leves (A) ou pesados (B)

divide geralmente em trés

fases: a primeira fase (fase inicial) compreende abalos preliminares, pouco
intensos, ditos premonitorios (a crenca na previsao dos terramotos pelos
animais, tao vulgarizada entre o povo, tem como fundamento scientifico es-
tas oscilacdes); a
segunda fase (fase
principal) é forma-
da pelos abalos de
maior amplitude e
duragao; a terceira

§

]

Abalos premonitérios °  Fase principal | Fase finad | (fase ﬁnaz) consti-
' 2 3 : tui come que um

Fig. 2 ° prolongamento do -
Sismograma fendmeno sismico;

em intervalos de
tempo, maiores ou menores, sucedem-se recrudescimentos que se denomi-
nam réplicas, as réplicas, écos do terramoto, como um geologo lhes cha-
mou, concorrem para conservar aterrorizadas as populacoes atingidas.
Qualquer abalo de terra violento é acompanhado dum ruido subterra-
neo caracteristico, o refumbo.

/
45 Dobras, diaclases e falhas. Filoes.

Os terrenos sedimentares sofrem muitas vezes fracturas. As duas par-
tes separadas podem receber, ou ndo, um deslocamento relativo, chamado
rejeicdo; uma fractura, acompanhada de rejeicdo, da origem a uma falha,
uma fractura, sem rejei¢dao, € as vezes denominada uma diaclase ou junta,
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Entre as partes separadas podem ficar fragmentos de rochas (brechas
de fricgdo) que concorrem para que as superficies em contacto se apresen-
tem, nas falhas, freqitentemente polidas (espelhos das falhas).

Em regra as camadas sedimentares nem se apresentam horisontais,
como no momento da sua formacdo, nem fracturadas ; as forcas a que estdo
sujeitas a superficie da terra, derivadas particularmente do resfriamento
gradual do nosso planeta, fazem com que elas se enruguem e se inclinem
por diferentes modos, constituindo-se por
esta forma as dobras ou pregas dos terrenos;
pode uma dobra sofrer, depois de constituida,
uma fractura e assim se originam as dobras-
-falhas, chegando até as duas partes separa-
das a afastarem-se muito uma da outra (car-
riagem). Uma dobra considerada individual-
mente apresenta, em regra, um plano de si-

e : metria chamado plano axial. Conforme o

Aparelho deslinaio ao estudo experimental . - ¥
das dobras (Hall); C caixa de madeira,  Plano axial duma dobra € vertical, pouco ou
£ iftas e papel whratogu tlanelas de muito obliquo, assim a dobra se denomina di-
: pegas de encosto, reita, inclinada ou deitada. Os lados de cada
dobra podem dispor-se de modo a fazerem
com o plano axial angulos agudos ; também podem ficar paralelos ao plano
axial : a dobra diz-se no primeiro caso normal e no segundo isoclinal.
Se os lados da dobra ficam ondulados, lembrando o conjunto uma ventarola,

~a prega diz-se em leque, (fig. 44).

As grandes dobras normais e direitas chamam-se anficlinais; uma

o i A g B
= | >
Hnieuss @ ® o

Fig. 44

grande dobra, direita e normal, mas com a concavidade voltada para cima
designa-se com o nome de sinclinal.
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Ja sabemos que se chamam fildes aos enchimentos das fendas exis-
tentes na crusta terrestre (§ 40) e dissemos que podem constituir-se nestes
enchimentos verdadeiros depdsitos de minerais (cieiros), neste tltimo caso
chama-se ganga a parte estéril, rochosa, que acompanha a substancia fatil
g s?tbarzda a matéria argilosa situada entre a rocha encaixante e o corpe
do filao.

465 Rochas metamorficas.

As rochas metamorficas ou xistos cristalinos eram, originariamente,
rochas eruptivas ou sedimentares ; hoje encontram-se profundamente remo-
deladas na sua composicdo mineralogica e no seu aspecto, em virtude da
permanéncia em niveis mais ou menos profundos da crusta terrestre, onde
existem fortes pressdes e altas temperaturas. Da orientagdo uniforme de
certes constituintes, como as micas (xisfosidade) resulta uma estructura
caracteristica destas rochas. O gneiss e o micaxislo sao os representantes
melhores déste grupo petrogréfico (3.% cl. § 17).

- O gneiss é uma rocha xistosa, as vezes granular e massica, composta
essencialmente de feldspato, quartzo e mica (ou hornblenda), podendo pos-
suir varios outros minerais acessorios, como a granada.

O micaxisto constitue o tipo caracteristico das rochas xistosas e &
formado essencialmente por quartzo e mica; quando o micaxisto apresenta
o grao muito fino, € muito compacto e contém em grande propor¢do um
:jmneral verde, muito parecido com a mica, a clorite, toma entdo o nome

e filite.

47 Propriedades agricolas dos solos.

O solo (3.* cl. § 11), sob o ponto de vista agricola, tem que ser consi-
derado tomando como base do estudo: a) a silica, a argila e o calcareo que
se encontram presentes ;- b) as substancias orgéanicas que constituem o Au-
mus, c) as substancias minerais, além das indicadas em a), que existem em
menor proporcao, mas desempenham grande papel na nutricao das plantas.

Uma terra ardvel, proveniente dos detrictos graniticos, apresenta-se
rica de potdssio (em virtude do feldspato alcalino da rocha mae) e geral-
mente pobre de cdlicio e de fésforo, sendo, por isso, incompleta para a cul-
tura: sem o emprego de corréctivos calcareos e adubos fosfatados nao pode
servir para cereais e até os animais refletem a pobreza da terra, sendo em
geral de pequena corpuléncia.

Apesar disso a regido granitica do norte de Portugal é a mais culti-
vada e produtiva do nosso pais, em virtude das condi¢bes climatéricas
corrigirem um pouco a deficiéncia quimica.

Numa ferra basdltica o fésforo entra em notavel proporcdo; os fel-
dspatos plagioclases dao ao solo bastante célcio e potassio e disto resulta
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uma grande fertilidade: entre Belas e Queluz pode observar-se bem, pela
vegetacdo, o contraste entre a pobreza da terra calcdrea e a riqueza da
terra basaltica, pois que nessa regido ficam os dois terrenos em contacto.
Em geral as terras vulcanicas sao expléndidas para a agricultura, produ-
gindo Optimas pastagens e vinhos afamados: da lavra do Vestivio provém o
célebre Ldcrima Cristi; o vinho da llha da Madeira tem fama mundial.

Os xistos cristalinos dao ferras que se aproximam, pelas suas proprie-
dades, das terras graniticas.

As terras calcareas, geralmente pouco férteis, téem um valor que de-
pende, essencialmente, dos detrictos de outras rochas ‘que se tenham vindo
misturar com elas. Da mlstura do calcdreo com a argila resultam as margas,
que melhoram sensivelmente as propriedades agricolas do terreno calcareo.

As ferras de aluvido sdo originadas pelo transporte, efectuado pela
dgua, dos detrictos das rochas ; podem ser estéreis, quando constituidas ex-
clusivamente por areia, ou de grande fertilidade quando véem com a areia, a
argila, o calcareo e o humus (nateiro) ; situadas em geral em vales, “con-
servam-se hiimidas, mesmo nas estacdes quentes, sendo muito produtwas
e, encontrando-se entre elas o tipo, por exceléncia, do solo ardvel, a ferra
franca, que se amassa entre os dedos, forma pasta facilmente, e, quando
apertada, se esfarela, dando também efervescéncia com os 4cidos. E bem
notério o grande valor agricola das lezirias do Tejo e do Sado, que per-
tencem a éste tipo.
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Primeiros passos—Principios gerais da arte de redigir—A descrigao— Descrigao dum objecto— Des-
crigao dum vegetal —Planos e exemplos de descrigbes—Retrato moral (com planos e exercicios)—Retrato
completo—-A narragdo (com exercicios)— A dissertagdo (com exemplos) — Correspondéncia de cardcter
particular (com exercfcios e modelos de cartas) — Correspondéncia comercial — Abreviaturas usadas na
correspondéncia comercial e fechos de cartas—Alguns modelos de cartas comerciais—Os relatérios—As
actas—0s requerimentos—Alguns modelos de requerimentos.

PARA 0S QUE ENSINAM:

Como se orienta o aluno—A escolha dos assuntos—A correcgdo dos exercicios (erros que se devem
evitar)— Notas necessdrias (a observagdo, o ensino pela imagem, a letiura, a recitagio e o dltado)
A PONTUAGAO :

A virgula —0 ponto e virgula—0 ponto—{)s dois pontos—O ponto de interrogagdo—O0 panla de
exclamagio—As aspas — Os pontos de reticéncia—O travessdo —0s parénteses—A alinea - O pardgrafo
~—A chave—0Qs pontos ¢lipticos—Os pontos condutores—O sublinhar— Correcgdes e aditamentos,



“ESTUDAR E SABER,,

Biblioteca de ensino
ao alcance de todos

Obras publicadas do professor Dr. J. Guerreiro Murfa
. (Professor do Liceu de D. Jodo de Castro)
[ - COMO SE APRENDE A REDIGIR (15.° MILHAR) COM INEDITOS DE ESCRI-
TORES NOTAVEIS.
1 vol. in-8.° de 269 pdgs. 10800. Elegantemente encadernado .14800
: Obra oficialmente apreciada: Didrio do Govérno de 27-4-1926.
'II— COMO SE APRENDE A ESTUDAR (5.° MiLHAR) COM INEDITOS DE PRO= Y
FESSORES E ESCRITORES NOTAVEIS.
1 vol. de 300 pdgs. 10800. Elegantemente encadernado 14800,
(Por decreto de 23-12-1927 foi esta obra considerada de leitura 1til a pro-
; fessores e alunos).
[II—COMO SE APRENDE A CONVERSAR (8.° MILHAR). DESDE A CONVERSA
POPULAR ATE A ERUDITA, E COM A HISTORIA DA CONVERSACAO EM PORTUGAL
DESDE 0 SECULO XVI ATE AOS NOSSOS DIAS.
o 1 vol. de 268 pags. 10300. Elegantemente encadernado 14500.
IV — MANUAL DA LINGUA PORTUGUESA (5.° MILHAR) COM LIGOES GRA-
MATICAIS EM DIALOGOS, COM A ORTOGRAFIA, REDACCAO E PONTUAGRO. '
1 vol, de 400 pdgs. 15800. Elegantemente encadernado 20800. !
E um livro para todos ! — para 0s que estudam ; para os que desejem avi-
var ou aperfeicoar o estudo da lingua ; e até para os que ensinam.
Qratis, a quem pedir, os indices destas obras

EM PREPARAGAO :

V —EDUCACAO LITERARIA. | VI—EDUCACAO SCIENTIFICA.,

Duas obras que todos os portugueses, que ssjaﬁi_pa{ri‘ntié,'dmm possuir :

QUADROS SINOPTICOS HISTORICO-LITERARIOS DE PORTUGAL

Coordenados por

Dr. Antdnio Baido, Dr. P. M, Laranjo Coelho e A, Sa da Costa

I-CHEFES DE ESTADO II-NAVEGADORES E DESCOBRIDCRES
Seus retratos e factos mais notdveis (Desde o infante D, Henrique, Vasce da Gama, Rlvares Cabral,
(Desde D. Rfonso Henriques afé ao General Carmona) Duarte Patheta, efc., até Sacadurd Cabral, Gagy Coutinho, efe.)
fste mapa, que mede 1m,09 ¥ 0m. 77, oferece as se- Curiosfssimo mapa que reprodut em tricromia, agua-
guintes vantagens: relas do eminente artista Emmerico Nunes; ¢ em sé-
1.0 Conhecer toda a histéria de Porlugal em pouco pia s — A Caravela, do século XVI, das grandes descober-
lempo alé aos nossos dios { las, reconstituigdo leila sob a direcciio do insigne almirante
2,° Veriticar rapidamente qualguer acg¢lio notdvele a Gago Coutinho — A safda do Lujitania — Os instro-
sua dala; | menlos nduticos—24 retratos dos principais navegadores —
3.° Conhecer a iconografia dos Chefes de Estado, 0 mapa mundo (colorido) demonsirando as principais vias
Sens ilustres aulores: — Dr. Anténio Baifio (Di- || dens marllimas, terresires e aéreas dos portuguéses—Virios
rector do Arquive Nacional da Tdrre do Tombo) e Dr. P. grificos interessantes e mm sintético texto explicativo da
M. Laranjo Coelho (1.7 Conservador do mesmo Ar- 1 autoria dos eminentes académicos e hisloriadores: — Dr,
quivo) eraditos académicos e escritores notdvels, descrevem || Anténio Bajdo e Dr. P. M. Laranjo Coelho.
a nossa histéria-por nma lorma t3o popular, tio precisa & | Em papel, medindo 1m,09 » 0m,77, on dobrade in-
|0 patriélica que se Impde a lodos os portugneses & a to- || 8.° com capa, 12350; pelo correio, 13370; (sendo em papel
das as escolas a sua acquisigio. i conché mais 2850); montado ¢m pano, envernisado, ¢ com
Em bom papel ou dobrado in-8." com capa, 10800: || baguetes, 42950 ; por encomenda posial, 49500,
pelo correio, 11520 ; (sendo em papel couché mais 2350); | OB, S
monlado em panoe, envernisado e com baguetes, 40500 por | % x
encomenda postal, 46550, || Gratis, a quem pedir, 0s especimens destas obras
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DO MESMO AUTOR

A deia e a Ideia (O problema da associagio das ideias, em Pedagogia).— Revisfa de Educapdo Geral
e Técnica, 1915, Tése. '

Vicente de Sousa Brand@io—Revista de Quimica pura e aplicada, 2.* série; 1.° ano, IX e X, 1916,

Estudos de andlise espectral—Arquivos da Universidade de Lisboa, vol. 111, Tése. 1916, (Citados

__por de Gramont na Academia das Sciéncias de Paris: C. R. t. CLVI, Marco, 1918),

Etudes spectrographiques des minéraux portugais d’'uranium et de zirconium
—C. R.t. CLIV, 1917, Nota apresentada por Armand Gauthier na Academia das Sciéncias de Paris,

Sobre algumas objeccdes feitas aos estudos de andlise espectral — Revista de Qui-
mica, 2.* série, 2.V ano, 1917,

Tabelas para a determinacgio dos minerais—1917. Aprovadas oficialmetire : Didrio do Go-
vérno de 20.6-1919,

Sobre o emprégo das criscas filtimas» em andlise quimica — Revista de Quimica, 2.*
série, 3. ano, 1918.

Vida dum cristalégrafo portugués — Anais da Academia Politécnica do Pérto, t, XIII, 1918,

Paulo Choffat — Revista de Quimica, 2.® série, 4,° ano, 1919.

A dgua da Felgueira—Revista de Quimica, 2.* série;, 4.% ano, 1919, (Com o Prof. Aquiles Machado).

A geologia portuguesa e os seus fundadores — Anais da Academia Politéenica o Pirto
t. XIV, 1920.

Augusto Righi—«L'4rduaon, periddico dl pensiero. Bolonha, 1920,

Sofismas da mocidade—Conferéncia de formagio moral, Braga, 1920,

A Petrografia do Céu—Congresso luso-espanhol do Pérto. Actus, 1921,

S6bre um novo método quimico fisico para o estudo da matéria cristalina (em-
prégo dos raios gama), Id, Parto, 1921. ;

Estudos espectrogrificos dos minerais de tungsténio portugueses—Jornal de Scién-
clas mat,, fis. e nat,; 3.% gérie, n.* 8, 1921,

Os feuémsznos magneto-6pticos e a constituicdo da matéria — (Efeito Faraday).
Teése, 1921,

Etude spectrographique d'une météorite portugaise — C. R. t, CLXXIII, 1921, Nota
apresentada por de Gramont na Academia das Sciéncias de Paris.

Etude spectrographique des minéraux portugais de tungsténe — C. R . CLXXIII,
1921, Nota apresentada por de Gramont na Academia das Sciéncias de Paris,

Notas de toxicologia quimica — Arguive de Medicina Legal, vol. 1, 1922, Lisboa,

O 'Lar— Conferéncia feita em Lisboa, Cofmbra e Evora, 1922.

Pascal, fisico— Conferéncia. Ligboa, 1923.

Principios duma nova Quimioterdpia— Pii cacketé i Academid das Sciénciad de Lisboa, 1923,

A vida dum homem : Ferreira da Silva — Institato, vol, 72, n.° 4, Cofmbra, 1924,

Tabelas para a determinacgio dos minerais— 2.2 edigdo, 1925. Lisboa.

Terezinha, a Santa— Estudo agiolégico. Rio de Janeiro, 1926.

A 4dgua de Entre-o0s-Rios (Térre) — Relatirio. Lisboa, 1926.

Elementos de Mineralogia—(3.® classe dos Licens). Lisboa, 1926,

A Quimica-fisica em face dos grandes problemas da Biologia — Oragio inaugural da
secgio de quimica e fisica. Comgresso de Cddiz, 1927, Lisboa, 1927, y

Idem— Associacidn Espaiiola para el Progressy de das Ciencias— Hilarion Eslava,— Madrid, 1928.

Elementos de Mineralogia e Geologia—(4.% e 5. classes dos Liceus). Lisboa, 1928,

Spectrochimie des eaux minérales portugaises; I’eau du Gerez—C. R. t. CLXXXVL
1928. Nota apresentada por Charles Mouren na Academia das Sciéncias de Paris.

Espectroquimica das dguas minerais portuguesas. A dgua do Gerez — Jornal de
Sciénclas mat., fis. ¢ nat,, 1928,

Taxonomia hidrolégica—Revista de Quimica, 1928,

Portugal e as suas nascentes de dgua mineral. Memdria oficial para a Exp. de Sevilha, 1928. -

Elementos de Fisica — Para a 3.2 classe dos Liceus, Lisboa, 1928,
Elementos de Fisica (4. e 5. cl. dos Liceus) — Lisboa, 1928,

Elementos de Mineralogia—Paraocurso complementar dos Liceus (6.2 e 7.2 ¢tlasses). Lisboa, 1928, .

A Hidrologia portuguesa—Revista de Quimica, 1928,

A dgua do Gerez e a sua mineralizagfio secunddria. Revista de Quimica, 1928,
Elementos de Mineralogiae Geologia—(3.* cl. dos Liceus), 2,% ed. modificada, Lisboa, 1928,
Beitrag zum Studium der Processe von Miintz — Bonn, 1929,

Espectroquimica da dgua de Cambres, Revista de Qufmica, 1929,
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