O radio

A. CARDOSO PEREIRA!'

H4 uns 25 anos, em fins de 1895, era feita & Sociedade dos
fisicos e médicos de Wurzburgo, Alemanha (Whiwedhurger Phy-
sikalisch-Medizinische Gesellschaft), uma comunicagéio que tinha
por titulo : «Ueber eine neue Art von Strahlem» (S6bre uma nova
expécie de radiagbes).

O A. desta comunicagéio era o professor de Fisica experimen-
tal na Universidade daquela cidade — GuiLsERME CONRADO RONT-
GEN, j4 conhecido no meio scientifico por importantes trabalhos
s6bre electricidade. Tinha éle entio 50 anos. Da peniiltima vez
que estive na Alemanha, em 1905, era professor na Umiversidade
de Munich, onde ainda vive.

A comunicac¢do comegava desta farmma:

«Quando a descarga duma grande bobina de inducgéo atra-
vessa uma empola de Crookes ou um aparelho similar, obser-
va-se que um papel revestido de platinocyaneto de baryo se
torna fluorescente, mesmo quando o papel esteja 2 metros distante
da bobina, a empola se ache coberta com cartéio preto e se tra-
balhe numa sala completamente s escuras».

Deixem-me precisar a significagiio da palavra /Hluoresedneia,
empregada pelo sébio alem#o.

A exemplo do professor NoGIER, de Lyon, direl que um corpo
& lumihissemide quando emite luz prépria, sob a influéncia dos
raios luminosos, do calor ete.

t Das Lighes de Quitwiea Geusl, professadias no 1nstituto Superior
Téenico de Lisboa, durante o ano lectivo de 1919-20 e coligidas por Avtur
Saldanha Cardoso Pereira, aluno do mesmo Instituto, Lisboa, 193),1 vol.
in-4.% lith., 736 pég., com dois quadros anexos.

A parte que extratamos foi, a nosso pedido, revista pelo professor.
(Nota da Redaegdo).
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Se a luz emitida pelo corpo cessa ao mesmo tempo que a
acco da causa excitadora, o corpo chama-se flucreaasnite. Se a
luz emitida pelo corpo pevsittée ap6s
8 supressio da causa excitiadora,
diz-se que o0 corpo é fnsiawescenie.

Exemplo dum corpo fluorescente: l
precisamente o platinocianeto de ba- ‘
ryo, BaPt{Cy/,Ag., de que falava
RONTGEN.

Séo corpos fosforescentes, por
exemplo, os sulfuretos de baryo,

BaS ou de cédleio, CaS. Cristais Fig. 1.
déstes corpos, expostos ao sol, emi- Esjpean ab praitivo sperelhe para
tem luz, ainda durante algum tempo, oT°Z°7 "' JFopifer
depois de guardados na oObseufi~ =reaios RBntgen. Fi=Tvilro Bhicwes-
p-p- cente. P =parte da empola fechada

. & lampada, depois de feito o vécuo.
A palavra fosforescéncia tem, por-  Quelquer que seja & posighe do dnsdo, e

tanto, em fisica um sentido bem di- T iR AGeckddmicnniihate
ferente do que tem em quimica. O
fésforo ordindrio é fosforescente, porque se oxida, O fésforo ver-
melho nfo é fosforescente, porque se ndo oxida., Em quimica a
fosforescéncia é uma propriedade
H quimica; em fisica, uma proprie-
dade fisica.

—_—e Consintam também que lhes lem-
bre que a empola de Crookes é for-
mada dum globo de vidro, no qual
se faz o vacuo, de maneira a atingir

VH apenas alguns milimetros de mer-
Fig. 2. ctirio. No momento da desearga
Esgpenna ab apamie ackual purdsber (. fi. 11 & 2) partem eam lilk=a

s raios Riintgen—C= citodo. JiC= icd
Fa1es eatédices. AC = antieatode me: recta do cétodo para a ﬂﬂ%fi&i‘é

tilico. R'=veaios Rartgen. @=peawte oposta, qualquer que seja a posi¢éo
da empola fechade & lampads, deB8i® g, gnodo, -os cchamados: raios cats-

de fetbo 0 v ) . e e e
TR s, invishvels, mas ape praduzem
na superficie dg vidrs, além 48 mais: uma linda Huerescéngj

esverdeada: E dasse ponts; Hlusreseente: que partsm o8 raiss X
95 BONTEEN 8 demeniinara:
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Deixando, porém, incidir os raios catédicos sobre o vidro,
éste funde, ao fim dalgum tempo e, portamto, o aparelho fica
inutilisade.

Hoje os raios X sdo obtidos em empolas munidas de um an-
ticdfadly metilitm. Os raios catédicos, em vez de incidirem sobre
o vidro, fusivel, incidem sdbre a superficie de um metal, com
ponto de fusdo elevado (a platina, cujo ponto de fusdo é de 1775°),

Continuava RONTGEN:

«0 mais importante desta observagio é que se tem de con-
cluir pela presenga dum agente eapaz de atrawessar o cartéo
preto, que é absolutamente opaco aos raios ultrawioletas, & luz
do arco e & do sol. —Era interessante investigar se outros corpos
se deixam atrawessar pelo mesmo agente. E o que fiz, verifi-
cando ¢que todos os corpos, com que experimentei, gosam da
mesma propriedade, alnda que em gréu diferente. Por exemplo:
o papel é multo transparente; um livro de mil pdginas néo é
ainda capaz de reter &sse agente (0 platinocyameto de baryo
colocado atraz désse livro, alnda se torma fluorescemte; blocos
de madeira, espessos, alnda sfo tramsparentes; planchas de pi-
fiho, 6om 2 a 3 cent, de espessura, absorvem muito pouco; uma
folha de aluminio, de 15 mm. de espessura, delxa alnda passar
05 raios X (& assim que por abreviatura designarei esses raios);
6olocando a médo sobre o papel com platinocyaneto de baryo, o8
6SS6s projectam uma sombra escura, emquanto gue os tecidos
meles desenhati-se fracamente».

E mais adiante dizia ainda RONT@EMW:

«Um facto particularmente interessante é a sensibilidade das
chapas fotogréficas para estes raios X».

E aimdia:

«A retina do olho humano é insensivel a estes raios».

* No ano seguinte, numa outra comunicacéo, feita & Real Aca-
demia Prussiana das Sciénelas, RONTGEN mostraria que ndo €
absoluitz a insensibilidade da retina as novas radiages por 8le
descobertas.

Isso, porém, pouco importa; praticamente, os raios X séo in-
visiveis.

O que importa muitissimo é o seguinte facto, j& conhecido de
RoénTeEN a0 tempo em que fizera a sua primeira comunicagéio a
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Sociedade de Wurzburgo, mas s6 demonstrado, plenamente, num
segundo trabalho comunicado & mesma Sociedade em 6 de Miargo
do ano seguinte, em 1896, e que vinha a ser: — que os raios X
descarregavam a distdncia os corpos electrizados.

Além doutras propriedadies, magistralmente estudadas pelo
fisico alemé#io, os raios X eram, pols, invisiveis, penetranies, de-
compunham o brometo das chapas e tornavam o ar bom condu-
ctor da eleetricidade.

‘Sinto que a escassés do tempo e a natureza do meu ensino
— que tem de ser elementar — me nfo permitam ler e comentar
essas memorias, de principio a fim. So modelos de trabalhos
desta ordem, pela penetrante observagio, ao servi¢o duma finis-
sima técniea, pela lucidés da exposi¢fio e firmeza das deducSes.
Eneontram-nas os srs., acessivelmente, em inglés, num dos vo-
lumes dos Seientiiféic Memoihss, da casa Harper, de Nova-lIork. A
trad. fr. da primeira memoria, de Dezenibro de 1895, foi pu-
blicada na Revue Généralle des Sciences, désse ano.

Do pouco, porém, que li, podem os srs. ealcular 0 assombro
que teria produzido a descoberta de RGNTGEN, »uma das mais im-
portantes da fisica moderna», como justamente a classifica o
malogrado professor Harry Jones, da Johns Hopkins University.

Désse assombro pode ter-se uma medida, lendo-se um artigo
de Henrique Polncaré, publicado na Revue Généralle des Selences,
a 30 de Janeiro de 1896 —uwum mes, pranizmto, dEpsis dE priimedien
comunicagfio de RONTGEN,

Henrique Poincaré —membro duma famflia ilustre do mesmo
nome —era um matemético insigne e um filésofo de nome.
Merreu hd uns 7 anos, membro do Instituto e Professor de Fisica
matemética na Faculdade de Sciéneclas de Paris.

Nesse artigo, Poincaré, depois de ter dado conta das extra-
nhas propriedades dos raios X, néio se pode conter e exclama :

«Nfo hé divida que se trata dum agente novo, tdo novo como
era a electricidade no tempo de GmBERT 6 0 galvamismo no
tempo de VoLTA.

«Todas as vezes que uma revelagio de tal ordem nos surpre-
ende, desperta-se em n6s o sentimento do mistério em que esta-
mos envolvides, sensagéio inquietante que se ia dissipando, & me-

dida que se embotava a admiragfio pelas maravilhas doutrora.»
Bew ki gamsiee appp. 22" s6e56e AOOWIR L) - 85
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Pela minha parte, ao ter de lhes falar do radio —ecuja des-
coberta, como jé lhes vou mostrar, descende da descoberta de
ROnTGEN —teria tenta¢do de parafrasear estas palavras do girrande
e saudoso OLIVEIRA MARTINS, no prefdcio dum livro profunda-
mente pensado, como todos do inolviddvel eseriitmr:

«Para escrever éste livro (Sistema dos milliss — eu diria para
fazer esta licdo) eu queria dispor duma pena (eu diria: duma
palavra) que fosse como a vara das fadas, queria poder molha-la
(eu diria: que fosse, a minha alma, impregmada) numa tinta se-
melhante aos filtros dos magos ou a soma da imortalidade dos
deuses védicos. — Era mister que o leitor, acordado (eu diria : os
meus ouvintes, acordados), se julgasse sonhando; porque éste &
0 sonho ou a visfio do espirito humano.»

Saberei, porém, conter-me. Os srs. assim o exigem, por certo,
e, sobretudin, assim o0 exijo eu a mim mesmo.

Nesse mesmo artigo da Rewse Generate des Sciemaes, que hi
pouco citei, escrevia POMNCARE :

«RONTGEN pbde determinar o centro de emisséo dos raios X.

Virias hipbteses, com efeito, se podiamn aventar a éste res-
peite.

Podia-se supbr que o cfitodo emitia, além dos raios eatdicos,
outros raios que, com propriedades diferentes, atravessariam o
vidro da empola e se propagariam depois na atmosfera.

Nao é assim que as coisas se passam; o raio catédico ordi-
nério, emanado do cAtodo, incide sdbre a parede da empola,
tornandio-a fluorescente, isto &, do anticdtodo saem raios visiveis
(amarelo esverdeado), mas, além disso, raios de outra natureza,
os raios X.

E fdcil prové-lo experimentalmente.

Os raios X néio sfio desviados por um magnete, emquanto Gue
os raios catddicos sfo-no. Se, portanto, colocarmos um magnete
no trajecto dos raios catddicos, as imagens fotogréficas defors
mar-se-h#o; outro tanto n&o acontecerd, isto &, n&o se Obsarvara
deslocamento das imagens, se 0 magnete f6r 6olocado fio trajecte
dos raios X»,
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E como na época se néio sabia ainda que os raios X se ge-
ram em empolas com antictodo metalico e, portanto, sem a pro-
dugfio da fluorescéncia do vidro, PomwcARE cordimumws

«Assim, é o vidro que emite raios RéNTe®Y e emlite-0s, porque
se torna fluorescente. — N#io poderemos nés perguntar : tedos os
corpos, cuja fluoreseéncia é suficientemente intensa, emmitiro
raios X, além dos raios luminosos, gualljiesr gue seja a ecausa da
Fraanesefpaiar? (o grifo é de Porwcark). Se assim fosse, os fend-
fmenos nfo teriam sempre uma causa electrica. Isto n&o é muito
provawvel, mas é possivel e, sem divida, fdeil de verificar».

Ponvcare era um homem de sciéneia de primeira ordedn, mas
néo era um experimentador. As suas palavras eram, portanto,
um convite aos flsicos ou, se quiserem, dif-se hia que éle os
queria meter em brios.

Ora entre os «briosos» fisicos experimentadores da épdca, o
que mais de perto atacou a questdo foi um, de nome HENRIQUE
BBcQUEREL, professor no Museum de Paris, investigador de
grande envergadura, membro duma familia distintissima de ff-
sleos do mesmo nome. O avd, Anténio Cesar (1788-1878) tinha
sido um fisico eminente; o pai de Hmwrmpue, um dos filhos de
Anténio Cesar, tinha sustentado bem o péso do nome, sucedera
a Anténio Cesar na catedra do-Museum e do Instituto. HENRIQUE
morreu hd uns 12 anos, mas a tradigiio gloriosa dos BECQUEREL
ainda se nfio rompeu: o filho, JoXo, é actualmente professor no
Nluseum, ocupando a cadeira que o pai ilustrara e um primo
déste é um botanico distinto.

Como lhes disse, o primeiro trabalho de RoNTcEN era de fins
(Dezembro) de 1895.

Em Janeiro do ano seguinte (30 de Jameiro de 1896) via a
luz o aktigo citado de POINCARE.

Em sessfio de 24 de Fevereiro désse ano, portanto um més
depois, um més escasso, fazin BECQUEREL uma primeira comu-
nicagfio multo sumdria, como para tomar posi¢cho, mas muito
importante, & Academia das Seiéncias de Paris, seguida dowtra,
oito dias depois (2 de Margo) e ainda de outras, nesse ano e nos
seguintes.

Como véem, néo séo apenas Die Todkm que reitem sohwell,
como se diz na Lenore, Os vivos também algumas vezes fazemy
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como 0s mortos... A carreira era e continuaria a ser vertigi-
nosa.

& Qual era 2 matéria prima empregada por BECQUEREL %

Naturalmente um corpo fluorescente, e naturalmente um corpo
watito fluorescente. Era o sulfato duplo de uramilo e potassio,
(UO0a)SOL KISD42Aq., cuja formula BECQUEREL escrevia assim
[SO{(UD K+ H20], porque nesse tempo era o radical uranilo
considerado como monovalente ou, talvez melhor, ainda ndo es-
tava bastante difundida a no¢fio da verdadeira constituigio déste
radiical.

O sulfato duplo de uranilo e potéssio é um dos mais fluores-
centes dos saes de uramio. Escolhera bem, portamto. Tinha, de
resto, muito onde escolher, porque o pai trabalhara aplicada-
mente com corpos desta natureza e na casa, no Museum, havia
rigueza - désse material.

Dizia BECQUEREL na sua comunica¢tio de 2 de Mimrgo de 1896
(o grifo é meuw):

«Pode-se verificar muito simplesmente que as radiapéiss emi-
tidass pelo sulfato duplo de uramilo e potéssio, quando exposto
a luz difusa do dia, atrauessam néio s6 o papel negro, mas ainda
diversos metais; por exemplo, uma placa de aluminio e uma del-
gada folha de cobre.»

Eis aqui uma experiéncia que fiz, diz BECQUEREL :

«Coloquei uma chapa Lumigre, gelatino-brometo, num chassis
opéco, de pano preto, fechado dum lado por uma placa de alu-
minio ; expondi> o chassis ao sol, mesmo durante um dla inteiro,
a chapa n&o fica velada, mas colocando sbbre a lamina de alu-
mfnio, exteriormmente, uma lamela de sal de uramio e expondo
tudo & luz do sol durante algumas horas, verifica-se que a si-
lhouet® da lamelasinha se apresenta em negro sObre a chapa foto-
grética, quando esta for revelada pelos processos ordindrios».

A hip6tese de Ponwcari pareaify, pols, ter fundamento. Para
8le a fluorescénela produzida.mo vidro da empola de CROOKES
pelos raios cat6dicos seria a causa préxima dos raios RONTGEN
e, por outro lado, com o sal de uramio, flueresannite, nfo electri-
camente, mas pela acgfo da luz solat;, obtinha BECQUEREL fa-
diagbes com caracteres singularmente anédloges aes raies X (ifi-
visiveis, penetrantes e atacando a chapa fotografiea).
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A querer-se generalizar por 8&stes factos, poderia, pois, dar-se
razéio a Pomvcar®E e dizer que a fluovesadmaiay, qualljusrr gue
fosse a causa excitadtorsy (electrica ou néo), era capaz de dar
origem a raios X, classificando eomo tais as radizgGes que apre-
sentassem a triade indicada (invisiveis, penetrantes e decompondo
o0 brometo). Eram &sses os caracteres predominamtes, coomumns
das radiagBes BecQUEREL e das radiagbes RGNTGEN e que leva-
vam a estabelecer aproximagio entre ad duas.

Repito : a hipbtese PorvcarRE paneniiar ser verdadeira.

Quere dizer :

Causa excitadora -% fluorescéncia -3 raios X
(eléctrica ou de outra
natureza)

Parafraseando o conhecido ditado: ajuda-te que Deus te aju
dard, bem poderiamos diizar:

Ajuda-te que o acaso te @jubhxda...

Foli o acaso —ou o deus-acaso, se quiserem — que serviu
BECQUEREL, como jd servira RONTGEN, a0 que dizem. Ainda que,
para se ser atendido por ésse deus, é preciso ja ser-se um ini-
ciado, como eram os dois investigadores. Debalde um mogo de
fretes imploraria os favores dessa divindade, em questéio de Sciém?
cig.. . .

© caso do acaso de BecQUEREL foi o seguinte, contado por
8le & Academia das Sciéncias de Pariis, nessa mesma sessdo de
2 de Margo de 1896.

Em 26 e 27 de Fevereiro désse ano preparava BECQUEREL as
suas experiéneias (chassis, placa de aluminio, sal de uramiio, como
jé disse) e dispunha-se a expbr ao sol o aparelho. E expds, na
realidade. Mas o sol estava muito esquivo nésses dias. Apareceu
86 de vez em quando. N&io h4d que admirar: era Fevereiro e em
Paris. E BECQUEREL, como também Pomcart (PoOIWCARE, em
particular), como toda a gente, julgava que sem a fluorescéneia
n&o era possivel obter raios penetramtes. Portami®, como o0 sol
tinha muite~ifrégularmente tornado fluorescente o sal de uranilo
e potdssio (pois que aparecera intermitentemente, como disse),
BECQUEREL julgava-se autorisado a presumir que a chapa n#o
estaria muito bem impressionada, por ter sido irregular, inter-
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mitente — insuficiente, numa palavra —a acgdo da luz solar,
produtora da fluorescéncia do sal de urémio, fluorescéncia, por
sua vez, ao que se julgava, geradora dos raios pemefirantes.

BmcQUEREL esperou mais uns dias pelo sol, guardamdo o
aparelho (chassis com a chapa fotogréfica, placa de aluminio e
sal de uramio) numa gaveta.

Mas o sol néo se resolvia a aparecer e BECQUEREL revelou as
chapas, contando que as imagens fossem muito fracas (en miat-
tendants;, diz éle textualmente, & trower des imagpss trés fmibles).
Ao contrario, porém, do que éle esperava, as imagpnss da cheapa
eram dumz grandie tnitncitdadde !

jFacto capital, memorével, éste, senthares!

Estava escrita a primeira linha duma das péginas mais bri-
lhantes da hist6ria da fisica de todos os tempos. Era um novo
e riquissimo fildo que se descobria — o da radioactividade, des-
coberta que haveria de exercer, como justamente escreveu
M.%8 curie no seu 7ratado, uma infludneia considerével no pro-
gresso das Sciéncias.

Foi o deus-acaso, como viram, que favoreceu BECQUEREL,
mas é a suprema gl6éria dele ter-se tornado digno désse dom
magnifico, divino, do ignoto deus, reconhecendo imediatamente
a importéncia da descoberta. Nessa célebre comunicagiio & Aca-
demia das Sciéncias de Pariis, em sesséo de 2 de Margo de 1896,
BmcQueEREL antecedia a descrigio das experi@mcias, a que hé
pouco me referi, dalgumas palavras, em que insistiée sObre a im-
portamecia do facto novo que se sallentava & sua observagho,
facto que, como vimos, aparecia ao invés daquilo que se estaria
disposto a supOr ou a prever.

Mas deixem-me gosar do prazer de citar textualmente. «J'ih-
sisterai particuliérement sur le fait sulvant (impresséo da chapa
pelos cristais n@o expostos a luz e, portanto, n&o fluoreseentes)
gui me paredtt touitariaits impantaaht (o grifo é meu) et en dehors
des phénomenes que 'on pourrait s’attendre a obienir...»

Eram penetrantds 0S raios uramioes, mas mais penefrante
alnda a aculdade cerebral do descobridor !

Portanto, se o sol (e, por consequéncia, a fluoreseéneia) néo
parecia ser de importincia na génese dessas radiiag@es, pois que
estas, como acabava de verificar BECQUEREL, efam duwhiy @i@nde
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inttnsitiddde, n&o obstamtte a -assistbhoitn irveguldyr do sol, néo seria
possivel obter o mesmo efeito na obscuridade, dispensando-se
assim, completamente, a luz solar e, portanto, a fluorescénecia ?
BECQUEREL pensou que sim. Di-lo éle textualmente: «Je pensal
que action avait dii continuer & I'sibsourité.»

E apressou-se a experimentar, para verificar a justeza do seu
pensamento.

Ao que parece, néio confiando demasiado na forga pemetirante
dos raios obtidos sem a ac¢éio da luz solar (quer dizer, sem
fluorescéncia), BecQUEREL desejando, por isso, colocar-se nas
melhores condigBes experimentais, colocou divectaneniée a lamela
do sal de uramio s8bre a chapa fotogrétfica, naturalmente ope-
rando na camara escura e, por outro lado, sem divida para po-
der apreciar a intensidade dos efeitos penetramtes, éle interpds
uma lAmina de vidro e outra de aluminio entre dois cristais di-
ferentes e a superficie sensivel da chapa.

Mias deixem-me ler-lhes, textualmente, as palavras de BECQUE-
REL. Valem bem a péna. Qigam.

«Coloquei — diz BrogueREL —mo fundo duma caixa de eartdo
opaco uma chapa fotogréfica e, sdbre a camada de gelatino-
-brometo desta, uma lamela de sal de uréanio (lamela comvexa
que tocava apenas na -camada sensivel em alguns pontos).
Ao lado, sbbre a mesma chapa, pus outra lamela do mesmo sal,
interpondo, entre esta e a camada da gelatina, uma 1Amina dé
vidro, delgada. Estas operagBes foram feitas na cAmara escwra.
Fechei a calxa de cartdo, meti-a numa outra e depois numa ga-
veta.

«Fiz 0 mesmo com o chassis fechado com uma placa de alu-
minio. Dentro do chassis, uma placa de fotografia e por fora
uma lamela do mesmo sal de uramio. O conjunto coloquei-o numa
caixa de cartfio e finalmente meti tudo numa gaveta».

& Qira pessadias 5 Hharas, BECQUEREL revelou &5 placss € ® que
é que observou ?

Amitass as chapas estavamm impressidovaddss, ainda que com
alguma diferenga de intensidade, diferenga sensivelmente nula
na 1.* chapa (contacto directo e indirecto do sal com a camada
sensivel da chapa) e mais considerdwel na 2.* chapa (lamina de
aluminio).
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Mas, repito, em ambas as chapas se viam as silhouetiéss das
lamelas do cristal do sal de wrénio.

Em concluséio : ao contrario do que concluira da primeira vez,
BECQUEREL acabava de provar experimentalment® que a fluores-
céneia néio era, em nada, indispensdvel & produgdo dos fenéme-
nos; pelo menos, o cristal do sal de uramio ndo precisava estar
fluorescente, de ser excitado previamente, para produzir raios
invisiveis, penetrantes e atacando a chapa fotografica. Por si
mesmi, esponthinecmentde, pratlatde teis rratiagdes.

BmcQUEREL nhéo chegou imediétameertele a esta concluséio. A
idela de que a fluoreseéncia era indispemsdvel & produgéio dos
fenémenos, dessas extramhas radiag@es invisiveis, penetramtes e
da acglio foto-quimica, pezava de tal modo sbbre os espiritos,
sem exceptuar o proprio BECQUEREL, que 8ste terminava a sua
importanitizsimma comunicaghio de 2 de Margo de 1896 por dizer
que essas radiagdes poderiam ter como causa uma fluorescénecia
que j4 nfo emitisse raios luminosos e, portamto, imperceptivels
a0s nossos olhes. Quere dizer: nesta hipdtese, propriamenits, a
fluoreseéneia (BECQUEREL emprega a palavra fosforescéncia me-
nos exaetamente, creio eu, pelo que lhes disse no primcipio da
ligdo) jé4 n&o era fluoreseéncia, pois que esta 6, precisamente,
caraeterizada por fenémenos luminosos. Sejfii se ndd clReHENRM
esses feni6menos luminosos, se a fluoreseénecia do sal de uranio,
effipregado por BEICQUEREL, desaparecia, eomo éle mesme in-
forma, ao fim de Y4 de segunde, qualquer de nds, simples mor-
tais, diria que o sal na ocasidoe do emprégo jai N era fluores-
gefite 8, portanto e em eonelusdo, a fluoreseéneia ndo collaborava
e nada na produgde des fenbmenes.

Ora é muito curioso ver BECQUEREL com um enorme receio
de desobedecer aos ritos, aos dogmas (porque a sciéncia os tem,
mil vezes mais prejudiciais que os das religiGes), tentando fazer
entrar os fen6menos no quadro dos fen6menos j& conhecidos, de
forma a evitar uma ofensa ao primefpio, basilar, em tilosofia
natural, da conservaghio da energia! Quem.sabe, dizla éle nessa
mesma sesséio, quem sabf se estes fenémenos nfo deverdo ser
aproximados déstes outros, da conservagdo indiiididde, em certos
corpos, da energia que absorveram, que emitem, quando aque-
cidos ? g Que esiudei, hd anes, am 1891 2
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Esté-se a ver, o grande experimentador, a recuar cheio de
pavor perante esta tremenda concluséio que nés hoje somos for-
cados a tirar: que as radiagGes urdmicas, como as do rédio, sfo
expontaneas!

AflicBes idénticas, haveria de ter, 9 anos mais tarde, PEDRO
Curig, a0 descobrir, com LamorpE, a emissfio calorifera espon-
tadnea dos sais de rédio.

As coisas, porém, apresentawam-se, de cada vez, com um as-
pecto mais extraordimdiriv. Em sessdo de 9 de Margo de 1896 da
Academia das Sciéncias de Paris dizia BmcQUEREeL: «E muito
notédvel o facto da intensidade das radiag@es emitidas na obscuri-
dade nfio diminuiremn diima maneira sensivel, desde 3 de Marco,
isto &, ao fim de 160 horas».

160 horas! jJé era fluorescéncia escondida de mais—pwo-
longadty, como éle dizia!

Pouco tempo depois, nesse mesmo més de Margo de 1896, na
sessfio da Academia das Sciéncias de-Pamis, de 28, HENRIQUE
BECQUEREL mencionava experiéncias interessantissimas que eram
mais um indicio indubitdvel da nenhuma importincia da fluores-
cénela na produgéio dos extranhos fenémenos. Citava 8le 8ste facto
extremamnente importante: que os sais verdes urfimicos (que éle
conheecia muito bem, por os ter utilizado, em tempo, numa outra
orientaglo) que ndo sdo fluovesnenitss emitem as mesmas radia-
¢bes invisiveis, penetrantes e foto-decomponentes, como os outros
sais uramicos, gue sdo rllunresaonies.

Ainda mais.

BBECQUEREL citava éste facto muitissimo importante na espé-
cie: o nitrato de uramillo, fundido, ser ainda mais intensamente
activo que o mesmo nitrato, sem ser fundido. Sabia-se j4, com
efeito, que &sse composto urdmico, quando fundido na dgua de
cristalizagdo, deixava de ser fluorescente. Pois o facto do nitrato
ficar por assim dizer despojado dessa propriedade fisica, a fluo-
reseéneia, isso nfio impedia que &sse corpo emitisse os famosos
raii0s BECQUEREL, COM a8 propriedadies j4 conhecidas e—@ que
era um clmulo ! —mais dotensamanite gue ® mitirato quando fiue-
reseente, isto &, sem ser fundido !

Néo obstante tudo iss6, BErQUEREL ainda se néo sentia com
coragem de se divorciar da fluorescéncia,
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Era um facto, agora jé indiscutivel, da dispensabilidade da
fluorescéncia; quero dizer, da fluorescéncia visivel, da fluores-
céncia-fluorescéneia. Pois BeCcQUEREL ainda se. néo despegava
da hipétese da fluorescéncia invisivel, prolongada, a que éle j4
fazia aluséo na sesséio de 9 de Ntargo!

Mas na sesséio de 23 de Novembro do mesmo ano de 1896,
porém, BuoQuEREL n#o fala ji de fluorescéncia prolongada. Jd
néo tem remédio senéio de confessar que «I’on n’a pu recomnaitre
encore oil Puramium emprunte I'énergie qu’il émet avee une si
longue persistence» E que agora, segundo observara BECQUEREL,
ja se nfio tratava de 160 horas, mas de meses, mesmo de anos!

Estava, portanto, demolida, de-vez, a hipétese de PowCARE e
a0 mesmo tempo—o que & melhor, porque crear vale sempre
mais que demolir — fazia-se uma descoberta de primeira ordem
—a dos railes tiramitas;, assim chamados por BECQUEREL, modes-
tamente, a primncipio, mas que hoje tem, justamente, 0 nome do
descobridor, como 08 raios X tem 0 nome de RONTGEN.

Além da espontaneidade -(pelo menos aparemte), estas radia-
¢Oes tinham de comum com os raios RONTGEN estas proprieda-
des fundamentais:

1.° — atravessarem em certos casos todos os corpos sélidos,
liquidos e gasosos;

2.° — atravessando os gases, tormaremrmos fortemente con-
dutores da electiricidade:

3.° —impressionarem as chapas fotograficas:

4.° —produziram a fluoreseéneia (nR¥o ecausadhss pela fluores-
cénela, mas praiziiddo a fluoresedncia) ;

5.° —finalmente, reconhecew-se, gragas aos trabalhos de ELS-
TER ¢ GErmEL, na Alemanha, de Lorp Kmowvmy, em Inglaterra e
RurHErrorD, entdo professor na Universidade de Montreal (Ca-
nad4), hoje em Manchester, que ao contrédrio do que pensava,
em parte, a principio, BECQUEREL, 0s raios urdmicos: nfo se
reflectem, nem se refractam, nem se concentram, nem se pola-
risanmn.

Mas essa propriedade de emitir raios BECQUEREL, GO s
propriedades fundamentais que acabei de indicar, seria priva-
tiva do urdmio ? Ou, peloe contrédrio, 8sse privillegio estaria divi-
dido por mais eonpes?
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Ninguém tinha formulado esta pergunta, nem mesmo 0 pré-
prio BECQUEREL.

Fé-la uma mulher, de nome Maria Sklodowska, de naciona-
lidade polaca, filha dum professor de Varsévia, casada, desde
1895, com um fisico de Paris, de nome Pemro CURIE.

Tinham-se encontrado, quando ambos seguiam 0s cursos e
frequentavam os velhos laboratérios da velha Sorbonmne, e éle
ficéra seduzido, no dizer dum bidgrafo, pela viveza e pela audé-
cla da sua companheira de estudo.

Viviam modestament®e, num bairro excéntrico, habitando uma
pequena casa em frente da porta de GENTILLY, cOm 0S magros
vencimentos .de professores. Ela, na Escola Normal de Séwres;
éle na Escola Municipal de Quimica e Fisica, na rua Lhoimeornd.

Pela sciéncia, para a sciéncia —era toda a sua vida.

Foi em 1897, com 2 anos de casada, no ano seguinte ao da
descoberta de BevQUEREL, que Maria Curie, com uma inteligén-
cla e uma pertin4cia, raras, mesmo entre os homens, comegou @
fazer as suas investigagbes, de forma a poder responder, objecti-
vamente, & pergunta que formuldra, pergunta, na aparénecia,
ineolor, sem alcance, mas revelando j4, em todo o caso, um tem-
peramento acentuado de viva curiosidade intelectual.

No primncipio do 2.° trimestre do ano seguinte, a 12 de Alwil
de 1898, comunicava M.®® Curie 3 Academia das Sciéncias de
Pariis, por intermédio de BecQUEREL, os resultados das suas in-
vestigagBes, numa nota a qde puzera o titulo: Rayonss emis par
les compases de Ywranium et du ‘Aoodium.

M.#8 Curie, como éra natural, examindra um grande ntimero
de corpos diversos: metais, sals, oxldos e minérios e dessas por-
fiadas investigagBes concluia que todos os compostos de urAnio
estudados eram activos, emitiam raios BECQUEREL e, facto im-
portante, em geral lamitv mais activaimesite quanitp mair era a
peseeniagpem do urdito nesses coonunsios.

Facto importante, repito, porque a concluséio que se poderia
tirar imediatamente era que a propriedade de emitir raios
BacQuerer dependia. umiimmentide do termo comum — uréhrioo
metélico. Era uma pragriddddele atémitay, como hoje castumamos
dizer correntemente, n#o sentindo j& a fiegdo da hipétese e to-
mando-a, ingenuaments, como uma realidade,
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Enquanto aos outros corpos por ela estudados eram todos,
pelo menos, 100 vezes menos activos que o urénio.

Com uma excep¢do: os compostos do tério. Estes compostos
eram fortemente activos ; o Oxidio de t6rip era mesmo maiks @ctivo
gue o unibmio.

O facto ja tinha sido descoherto, sem ela o saber, @lgum
tempo antes (4 de Fevereiro, data da publicacio de Schmidt) por
um sébio alemiio, de nome GExmarD CaArRL ScEmMmDT (hd muitos
Schmidt na Alemanha; é bom escrever 0 nome por extenso),
hoje professor de fisica em Miinster e, na época, privat-docent em
Erlangen. E ela mesmo que o confessa, num livro moenumental
que 12 anos depois haveria de publicar: «Ce résulitat (isto &, dos
compostos do tério terem uma actividade compardvel, mesmo
superior & do urdmio) a été d’abord annoncé par M. Schmidt».
(Tvaitf, t. 1, p. 131). J4 antes disso, em 1903, na sua tése de
doutoramento, ela confessava, com a mesma lealdade: «Ml. Schmidt
publia le premier que le thorium et ses composés possédent éga-
lement cette faculte.» (E evidente que M.E® Curie se refere 4s
propriedades radiie-activas). Alguns auctores framceses nfo lhe
seguem o0 exemplo. Um deles, escrevia em 1913: «Le 12 avril
1898, M.B® Cyrik ... annoncait que le thoriwm et ses seis emet-
taient des rayons pénétrants. Schmidt confirmait ses conclusions»,
A verdade é que se deu precisamente o contrario. Ela é que fe-
descobriu, eonfimosy, sem o preitoider, nem o sabel, o facto ja
gonhecido do sédbio alemfo! M.B® Curie nZo tem nscessidade
alguma gque lhe falsifiquem os titulos a imortalidade ! Tanto mais
gue 8ste faeto, nove, sem divida muito interessant®, mas fela-
tivamente secundario, da radioaetividade de tério, fica a perder
de vista em importameia ao lado désté outro —e &sse, sem dd-
vida alguma, deseoberto por M.H8 Curik —6 a que 6la se refere
fessa mesma 6omunicagdo de 12 de Abril de 1896, Désse eufre
faeto fundamental é que se pode dizer resulton a deseoberta d6
F4diio, 600 Vames Ver,

M.2® Curie, com efeito, verificdra que certos mmiknaribss...

Mas eu prefiro ler-lhes, textualnente, as palavras da eminente
investigadora:

«Les minéraux qui se sont montrés actifs contiennent tous
des éléments actifs. Deux minéraux d'urane: la pechblende
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(oxyde d'wwane)) et la chalcolite (phleapitaide de cuivwe et diumanile)
sont beaucoup plus actite que luranituwnn lui-ménes.. (O grifo é
meu).

E conclue logo, M."® €uriE, finamente, penairantemente:

«Ce fait est trés remarquable et porte & croire que ces miné-
raux peuvent contenir un élément beaucoup plus actiff que I'ura-
nium».

Para dar mais visos de verdade & sua hip6tese — cuja per-
feita justeza s6 se poderia aferir, evidentemente, isolando o ele-
mento em quéstdio — M.B® Cyrie fez uma experidmcia que bem
se poderia classificar de experimenttumn @riucls.

Se, como ela supunha, aqueles minérios de uramio comtinham
um element® novo, cuja actividade se sobrepunha a do urédmio, se
se preparassem é&sses minérios, panttiddo de pneritdes puross, a
radiioactividade do minério (ou antes, do composto assim prepa-
rado) deveria ser inferitrr & do proshido nodiunal.

jOra assim aconteceu, na realidadel

M.#8 6yriE preparou um désses compostos, o fosfato duplo
de uranilo e de cobra@h({JDA)I{PPD)3.IOAQ., seguindo um velho
processo de DEmray, indicado em 1860 numa memoéria pu-
blicada por &ste quimico nos Amadéss de Chimiz et de Hhysigue,
com o titulo : Memaiiee sur la pradilctiinr dum certaiin nomiine de
pitasgivedss et d'arsenididées cetigtallisés.

Esse processo é descripto por DEmray, textualment®, da se-
guinte forma:

«On obtient ce sel (o fosfato duplo de uramilo e cobre) en
mélangeant des dissolutions d'azotate d’urame et le phosphate de
cuivre obtenu, en faisant digérer du carbonate de cuivre avee
de I'acide phosphorique. Au bout de quelque temps, surtout si
I'on chauffe vers 50 ou 60° il se produit dans la liqueur de pe-
tites paillettes cristallines de couleur vert péle, qui ont la com-
position de la ehaleolite».

i Pols bem ! Esta chalcolite (ou torbermit®) artificlal, como era
de esperar, se a hipbtese de M."* Curie f0sse verdadeira, tinha
uma radioactividade novrmad/, dada a sua composi¢io: era 2 ve-
zes e Y2 menos activa que o urénio.

Antes de proseguir, peco-lhes para repararemn que M."® CURIE
falla, na coneluséo desta sua nota de 12 de Abril de 1898, de
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pechblenda e de chalcolite (ou torbermit®e), mas, de minérios de
urdmio, néo foram os tnicos que analisara. Diz expressamente
que também analisdra a carnotite (vanadato de uranilo e de po-
tdssio) e autumite (fosfato de uramilo e céleio). A earnotite,
mesmo, era quési téo activa como uma das pechblendas que ana-
lisdra (a de Pribramm). Emquanto A antunite era um pouco mais
aetiva que o urlmnio metélico, mas aproximadamente um tergo
menos que a pechblenda de Johanngeorgenstadt (das 4 pechblen-
das, a mais activa).

Julgo que vou de encontro aos seus desejos, dando-lhes algu-
mas Informagles sObre estes 4 minérios de urdmio, tanto mais
que nés temos, no subsolo de Portugall, os dois fosfatos, a torbe-
nite e-a antunite, sendo mesmo o segundo, a antunite, empregada
precisamente na extracgio do radio, como jé lhes vou dizer.

Comecaremos pela peatilbndée (também chamada wuuasnivdie).
Pechblenda? De blenda, }4 lhes falei: é o sulfureto de zinco, um
dos minérios mais importantes déste metal.

E pech?

A palavra é alemd (significando pez) e assim se conserva por
toda a parte, excepto em Inglaterra, onde se diz pichhiende
(pech = pitch = pez). Nés, se quizessemos imitar os ingleses, tra-
duzindo a palavra pewh, deveriamos dizer: pezidlbadéy, como em
Framga se deveria dizer : poiikdiiéngde, mas néo dizemos, como em
Framga também se néo diz. Em Portugal é de costumeira dizer
pechiblendty, a0 que parece Imitando, como em geral acontece, os
franceses que dizem pechilende.

gMas por que razdo pecih (pez), em aleméo ?

Em alemé#o, porque o minério existe abundantemente (ou pelo
menos, a0 que dizem, existiu) em terras que nem sempre $do
alemés, mas onde se fala o alemdo.

E pez, porque o minério se apresenta em massas mamilonadas,
de cdr negra, cor de pez, podendo, allds, ser de ¢br acinzemtada
também.

E, com efeito, em Joachimsthal (ou tal, sem h, & moderna =
vale de Joaquim), na Bobemia, onde a metalurgia do uramio (e
doutros metais) existe desde o século xv, floresecente sobretudo
no século xvi, é, repito, em Joachimstal que existe o jazigo mais
importante de pechblenda.
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Foi manipulando minério de Joachimstal, como direi, que os
Curie, de colaboragio com Bémont, chefe dos trabalhos préticos
de Quimica da Escola Municipal de Quimica e Fisica da cidade
de Paris, onde Pedro Curie era professor, como ja disse, conse-
gulram isolar, primeiro o pol6nio e, depois, o radio.

Néo foi, porém, o minério de Joachimstal que se mostrou mais
activo nas andlises feitas por M."® CURIE, e cujos resultados ela
comunicara a Academia das Sciéncias de Paris, na nota de 12
de Abril de 1898, a que héd pouco me referi, mas sim o de
Johanngeotgenstadt, na Sax6nia, perto da fronteira germano-
boémia e onde se faz também actualmente a extracgiio do bis-
muto.

Ainda na Saxénia ha a pechblenda em Annaberg, onde oufrora
era importante (no século xvi) a extracgdo do cobalto, estanho,
bismuto e o niquel e também em Marienberg, onde se faz a me-
talurgia da prata.

Na Bohemia néo é Joachimstal o tnico jazigo de pechblenda
que existe.

Hé-a também ao sul de Praga, em Pribram (pronunciar, pouco
mais ou menos, pectiiiiremy), onde se faz a extracgdo da prata e
do chumbo.

Na Europa creio que em mais parte alguma se tem encon-
trado a pechblenda em quantidade aprecidvel, a ndo ser em
Redruth, no condado da Cornualha (Inglaterra), onde se tem
feito sempre a extracgdo do cobre e do chumbo. Também
M.B% CyriE analisou uma amostra de pechblenda da Carmualha.

Foramn, portami®, quatro as amostras de pechblenda, de
diferente origem, analisadas por M.%® Curig, em 1897-98. Por
ordem decrescente de actividade : Johanmgeorgenstadi, Joachims-
tal, Pribrath e Cernualha.

Quimicamente a pechblenda pode ser eonsiderada como deri-
vada d8 4eide uramice HefwRsl, ende; em & mel:, 6 hidregénie
seria substituido, na maior parte, por urdmio tetravalente e em
menor quantidade por chumbo. A formula da pechblenda seria,
pols, (8,Phs)s (UOG):.

Mas esta formula estd longe de representar a composi¢do
real da pechblenda, pois que se encontra sempre ferro, bismutg-
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etc. e elementos das chamadas terras raras (cerio, lantamio, etc.),
especialmente o tério. E o que acontece na variedade norueguesa
da pechblenda, a broggerittc (em homenagem a Waldemar Chris-
tofer Braggar;, ge6logo e mineralogista noruegués, comtemporaneo)
que contém ThO, em cerca de 6 % e a cleveite (em homenagem
a Per Theodor Clewe, quimico sueco, contemporémeo), que podem
até servir como minério de tdrio.

De passagem lembrarei que foi na cleveite que Ramsay, em
1895, revelou, a primeira vez sObre a terra, o hélio, gés de tanta
Importancia tecnolégica hoje, como veremos, quando estudarmos
o0 ar, descaberto no sol por JANSSEN, em 1884, pela anélise spectiral
e mais tarde por Lockyer (astrémomo inglés recentemente fale-
cido) e FirawkrAND. Observarei ainda que a cleveite contém tam-
bém argo e, outras variedades, azoto (0,13 —ZE2%y).

Raras vezes, na pechblenda, as combinagbes oxigenadas do
urdmio excedem 80 .

Outro minério de urdmio: a carnotifés, assim chamada por
FrurpErn, em homenagem a ApoLpHo CArNOT, professor e qui-
mico frameés, engenheiro de minas (e ndio em homenagem a SADI-
carnor, presidente da Repiblica Framwesa, como diz um jornal
americano). Tendo recebido da América em 1899 um minério de
composicéio desconhecida, analisou-0 FrmmEr, de colaboragto
com COMENGE e achou que se tratava dum vanadato duplo de
uranilo e de potéssio, K(UUM3)(VWDb)3Aqg.

Segundo as investigagbes de M. GremrrscH (1909) a carno-
tite teria, por tonelada, 5 mgr. de rédio.

A carnotite é largamente utilizada na América para a ex-
tracgio do rédio.

f Existe & Partugal @ carnotite ? Diz o illustre professar difstie
Instituto Sr. Prof. Dr. Bensaiide, numa interessamitizsimna comu-
nicagio & Sociedade Portuguesa das Seiéncias Naturais (sessfo
de 20 de Fevereiro de 1918), que é multo duvidoso que esta es-
pécie exista no nosso subsolo. Fazendo a revisio das colecgbes
mineralégicas déste Instituto e da Faculdade de Sciéneias, veri-
fieou o Sr. Prof. Dr. Bensadde que os exemplares dessa €olecgéo
designados come carnotite nfo pertemcemn a esta espéeie. Dease-
jaria que os srs. léssem, a éste propdsito, ndo s6 8sse trabalhe
do Sr, Prof. Bensadde, como ainda os dos Srs, Professores



Placa comemoratiwa, a4 entrada da Escola Mumicipal de Fisica
e Quimica da cidade de Paris
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Pereira Forjaz e Costanzo, citades peloe Sr. Df. Bensadde (Bul-
letin de la Socilsy Portigpisse des Seinees Waltrebiss, tom. vilt,
p. 154),

A antanitée (também chamada uvenitée ou caleo-uranite)) distin-
gue-se, logo & primeira vista, da torbernite, pela 66¥: a torber-
nite é verde esmeralda, emquanto que a antunite é amarela, de
enxofre. Quimicamente distingue-se a antunite da torbernite
(de que vamos ja4 falar) por conter cdleio ne lugar de €obre,
Ca(UOu)(POk),. 8 Aq. (algumas antunites contém 10 eu 12 Ag.,
sem que se saiba bem ao certe a gue se devem estas €x6epebes).

Néo obstante a sua fraeca radioactividade é precisamente a
antunite da mina da Urgeiriga que é manipulada para a extracglo
do rédio na fdbrica do BarracZfo, sob a direcglio do meu ilustre
amigo e colega neste Instituto, o sr. Prof. Ch. Lepidrre. E uma
das fdbricas de maior produgfo da Europa (200 a 300 mgr. por
mes).

O nome de antunite deriva de Amtun, cidade frameesa, por
ser perto de Antun, que se encontra o minério.

Outro minério de uréimio, a que ja aludi, também um fosfato
e também existente em Portugal: a forberniiee (ou Chelanlite),
Cu(U02):(POy)s- 10 Aq.

Andel muito tempo sem saber donde derivava a palavra for-
bernit#z. Sem se saber muito grego era fdcil descobrir a etimolo-
gla de ehaleolitz (chalikds, cobre e lithes, pedra), gMWias (dobbenitie?
Déste, como de muitos outros embaragos de idéntica natureza,
me livrou generosamente o sr. Prof. Dr. Bensatde.

Torbernite, disse-me S. Ex.?, foi 0 nome posto a 8ste minério,
em homenagem a Torberm BzmmwanNn, o célebre quimico sueco
(1735-1784), um dos mestres e amigo do gramde e desditoso
SCHEELE.

A torbernite é duas vezes mais activa que a antunite.

Portanto : os minérios de rédio sdo minérios de uranio.

4Mas minérios de rédio, sem urfimio, h&?

Muito se tem falado desses minérios, mas, a0 que parece,
o finico real, é uma certa piromorfite, de Issy-L’'Ewvéque, em
Framga, estudada por DANNE.

Para isolar o rédio utilisou-se M.™® CURIE, ndo da antunite
que ela tinha em casa, isto é, em Framga, mas da pechblenda, de

Rew. cthiimptira e:2pp2.2 SéabvieA And \(n(f.1) 1) 66
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Joachimstal. A antunite, muito menos activa que a pechblenda,
néo lhe convinha, evidentemente. Esse novo corpo (hipotético, na
ocasifio) deveria existir em muito pequena quantidade — ma reali-
dade, como depois se viu, ainda em muito menor quantidade que
ela imaginava. Era, pois, natural ir procurdélo precisamente
onde se deveria encontrar em maior abundancia; ou, por outras
palavras, no minério mais fortemente activo.

Examiinemnos juntos essa obra gigantesca.

(Continua).



