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A investigacao em Quimica no Portugal dos
anos trinta do Séc. XX - o estudo de caso da
Professora Doutora Branca Edmée Marques

Resumo

Nesta dissertacdao estuda-se a atuagdo de Branca Edmée Marques enquanto
bolseira da Junta de Educacdo Nacional (1931-35) no Laboratério Curie, em
particular a sua atividade cientifica, recorrendo a sua correspondéncia com esta
instituicdo (conservada no Instituto Camoes). Para compreender, em linhas gerais,
o contexto da Quimica em Portugal no primeiro quartel do século XX, especialmente
na radioatividade, analisa-se o conteddo da RCPA, referenciando também os
trabalhos publicados noutras revistas cientificas editadas em Portugal nesse
periodo. Aborda-se a histdria da radioatividade e o papel assumido por Mme Curie,
para melhor se compreender a atividade cientifica do Institut du Radium (Paris) e
enquadrar a investigacdo desenvolvida por Branca Edmée naquele Laboratoério.
Verificou-se que Branca Edmée investigou a lei da reparticdo do radio entre as
fases solida e liquida na cristalizacdo e precipitacdo fracionadas dos sais de bario
radifero, tendo publicado sobre o assunto varias comunicacées e defendido uma

tese no Doctorat d’Etat.

Palavras-chave:

Junta de Educagao Nacional; Branca Edmée Marques (de Sousa Torres);

Historia da Quimica em Portugal; Radioatividade
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The chemical research in Portugal in the
thirties of the twentieth century - the case
study of “Professora Doutora Branca Edmée
Marques”

Abstract

This dissertation concerns the performance of Branca Edmée Marques as a
scholarship of Junta de Educacdo Nacional (1931-35) in Curie.Lab, particularly her
scientific activity, studying her correspondence with this institution (filed in Instituto
Camoes). The content analysis of RCPA is made to understand, in general terms,
the context of Chemistry in Portugal in the first quarter of the twentieth century,
especially on radioactivity, also referring to papers published in other scientific
journals published in Portugal, in this period. The history of radioactivity and Mme
Curie s role are mentioned for a better understanding of the scientific activity of
Institut du Radium (Paris) and to fit her investigation in the Curie.Lab where she
studied the law of the distribution of radio between the solid phase and the liquid
phase in the fractionated crystallization and precipitation of radifer barium salts,
having several publications on the subject and defended a thesis for Doctorat
d’Etat.

Keyword:

Junta de Educagao Nacional; Branca Edmée Marques (de Sousa Torres);

History of Chemistry in Portugal; radioactivity.
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1. Introducao

Estudos e referéncias recentes (da ultima década) sobre a Histéria da
Ciéncia em Portugal mostram a importancia que um organismo, como a Junta de
Educacdo Nacional (JEN), criado em 1928, cujo projeto ja estava em gestacdo
desde os finais do regime monarquico e primérdio do regime republicano, teve no
lancamento da atividade cientifica em Portugal (Fitas et al., 2008) e (Rollo et al.,
2011). Foi a este organismo que se ficou a dever a organizacdo de um corpo de
bolseiros, jovens licenciados saidos das universidades portuguesas, que foram
aprender e desenvolver investigagao cientifica em laboratérios e outras instituicbes

de pesquisa de paises mais desenvolvidos.

Os licenciados pelas faculdades de ciéncias portuguesas eram daqueles que
mais procuravam estas bolsas de longa duracdo em laboratérios estrangeiros, onde
aprendiam o seu oficio de investigadores, propondo-se, muitos deles, a fazer
provas de doutoramento em universidades mais prestigiadas (e.g. Londres, Berlim,
Manchester, Paris, ...). Na Quimica destacou-se, entre outros, o caso de Branca

Edmée Marques, bolseira durante quatro anos em Paris no Laboratorio Curie.

Todo o trabalho desenvolvido nesta dissertacdo foi feito sob a égide do
projeto de investigacao financiado pela FCT (HC/0077/2009) intitulado <«A
Investigagao cientifica em Portugal no periodo entre as duas guerras mundiais e a

JEN», dirigido pelo Professor Doutor Augusto José dos Santos Fitas.

Do trabalho desenvolvido apresentou-se uma comunicacdo, intitulada “A
atividade no Laboratério Curie da bolseira da JEN, Branca Edmée Marques” no 2°
Workshop “A Junta de Educacdo Nacional e a investigacao cientifica em Portugal no
periodo entre guerras”, que decorreu nos dias 25 e 26 de maio de 2012 na
Universidade de Evora, organizado pelo CEHFCi - Centro de Estudos de Histdria e

Filosofia da Ciéncia.

Constréi-se este trabalho com o intuito de explorar as atividades
desenvolvidas na quimica, designadamente na radioatividade, nas primeiras

décadas do século XX, por Branca Edmée Marques, uma portuguesa em Paris.



A investigagdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

1.1 O Caso

Nos anos 20 e 30 do século passado, uma mulher, 6rfa de pai e sem fortuna
pessoal, afirma-se no meio masculino da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa pela inteligéncia e determinacdo. Aluna distinta desde os primeiros anos de
escola, é convidada para Assistente na Faculdade de Ciéncia da Universidade de
Lisboa quando ainda ndo tinha concluido a licenciatura. Casa e, pelo contrato que é
convidada a assinar pela familia do futuro marido, exige a este que ndo |lhe seja
colocado qualquer impedimento na sua carreira profissional, refere no seu rascunho
autobiografico (EsCiBEM,FCUL)!. Aos 32 anos obtém uma bolsa da JEN e vai para
Paris fazer investigacdao no Institut du Radium. Consegue chamar a atencdo de
Madame Pierre Curie, que aprecia o seu trabalho e lhe atribui e orienta a
investigacdo cientifica que acaba por a conduzir ao doutoramento, “Doctorat
d’Etat”. Regressa ao fim de quatro anos a Portugal e é reconduzida ao seu lugar na
Faculdade de Ciéncias. E entdo que ai instala um laboratério de radioquimica, o

primeiro do género em Portugal.

E este 0 caso em estudo e essa mulher foi Branca Edmée Marques (de Sousa
Torres). Que conjuntura nacional e internacional propiciou esta carreira? Quem
eram e a que se dedicavam os quimicos nacionais que enquadraram a opgdo desta
mulher por esta ciéncia? Em que ponto estavam, a nivel nacional e internacional, os
conhecimentos sobre radioatividade, ramo do conhecimento entdao despontante?
Qual o ambiente da instituicdo onde ingressa e obtém sucesso? A que investigagoes

se dedicou naqueles quatro anos? Que resultados obteve? Como foi o seu regresso?

O objetivo deste estudo é fazer um levantamento da atividade cientifica de
Branca Edmée Marques, bolseira da JEN, em particular no seu periodo de bolseira
no Instituto do Radio em Paris, até ao seu doutoramento na Universidade de Paris,
e aquando da sua «reintegracdo» na Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, onde vai procurar lancar as bases da continuacdo do seu trabalho em
radioquimica, em Portugal. Todo o estudo que se vai desenvolver terda em conta
uma analise comparada entre a produgao cientifica e os projetos de trabalho desta
bolseira e as linhas de investigagdo que, neste dominio, preocupavam a

comunidade cientifica internacional. Procurar-se-a descrever a investigacao

! (EsCiBEM, FCUL), de ora em diante os documentos do espodlio cientifico de Branca Edmée Marques na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, a guarda do Departamento de Quimica e Bioquimica,
serdo assim referidos ja que ndo se encontram catalogados. Poder-se-a seguir a indicacdo (Anexo) se for
apresentada uma reprodugdo em anexo.
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desenvolvida, e enquadra-la no espago e no tempo em que decorreu: os primeiros
anos em Portugal, década de 1920, e, depois, em Paris, década de 1930, incluindo

também o regresso as origens.

No capitulo 2, “A quimica em Portugal no primeiro quartel do séc. XX”, o
estudo da histéria da quimica tem o privilégio de contar com uma revista nacional
gue foi totalmente dedicada a esta ciéncia, a Revista de Quimica Pura e Aplicada,
analisando-se o seu conteldo, como uma das fontes, para conhecer a que se
dedicavam os quimicos em Portugal no primeiro quartel do século XX. Faz-se o
estudo mais aprofundado dos anos que vdo de 1919 a 1931 e complementa-se
depois até 1940. No que respeita ao tema mais restrito da radioatividade, aquele
que mais interessa neste trabalho, investiga-se logo a partir de 1905, ano de
fundacdo da revista, e alarga-se o estudo a outros periédicos onde se publicavam

artigos cientificos, como € o caso de O Instituto.

No capitulo 3, “O laboratério Curie e a investigacdo na quimica dos
elementos radioativos”, faz-se o enquadramento histérico da descoberta da
radioatividade apods estabelecer as caracteristicas do fendmeno. Seleciona-se a
linha de estudo seguida pelo casal Curie. S3o os instrumentos de medida que
diferenciam a investigacdo em radioquimica, pelo que se apresentam as bases do
seu funcionamento. E marcante a descoberta dos novos elementos, o poldnio e o
radio, entre outros, e a atividade quimica desencadeada para a sua extracdo dos
minérios onde sdo identificados; as quantidades praticamente imponderaveis em
gue existem na natureza exigem a aplicacao de demorados e cuidadosos processos
de anadlise quimica. Desenvolvem-se as técnicas de particdo e purificagdo dos
elementos radioativos e urge conhecer as leis que regem a cristalizacdo e a
precipitacdo fracionada na separacdao destes elementos dos outros, mais
abundantes, que os acompanham. Desta atividade dos Curie e, mais tarde, de Mme

Curie emerge o Institut du Radium.

No capitulo 4, “Branca Edmée Marques em Paris”, da-se a conhecer a
relacdo entre Branca Edmée Marques e a JEN, a sua correspondéncia e o
cumprimento do acordo estabelecido, e também a sua relacdo com Mme Curie.
Descreve-se a sua integracdo na atividade do Laboratério Curie e o
desenvolvimento da investigacdo da lei que rege a cristalizacdo e a precipitagcao

fracionada dos sais de bario radifero, e expdem-se as conclusdes a que chega.
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No capitulo 5, “A chegada a Portugal e o inicio da investigagdo em
radioquimica em Lisboa”, procura-se o rasto da presenca de Branca Edmée
Marques, apo0s o seu regresso de Paris, quando se ocupa da criagdo do Laboratoério
de Radioquimica na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. Apurando-se
como vai o pais utilizar a mais-valia da formacgdo especializada de uma

investigadora em radioquimica.

Finaliza-se este estudo com uma Conclusdo, o capitulo 6.

1.2 As fontes

Este estudo tem por base os processos correspondentes a Branca Edmée
Marques no arquivo do Instituto Camdes?, que permitem o desenvolvimento do
caso proposto, onde se encontram cartas, recibos, relatorios da bolseira, oficios da
JEN e certificados de Madame Curie.

O espdlio de Branca Edmée Marques, quer a parte que esta arquivada no
Arquivo Histérico dos Museus da Universidade de Lisboa, quer a que se encontra na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, constituido por diversos
manuscritos da cientista, rascunhos de cartas e de outros testemunhos, cadernos
de apontamentos e outros documentos, também é considerado de valor na

investigacdo em causa.

As publicacdes da autoria da bolseira, correspondentes aos anos a que
reporta o estudo, e a tese que defende na Universidade de Paris bem como as atas
do Conselho Escolar da Faculdade de Ciéncias, as da Comissdo Executiva da JEN e
os relatérios dos anos escolares do Laboratério Curie constituem documentacgdo

também utilizada.

Consideram-se também fontes primarias a Revista de Quimica Pura e
Aplicada, utilizando-se os volumes publicados entre 1905 e 1940, bem como alguns
artigos de O Instituto, para tragar uma imagem da quimica em Portugal no primeiro
quartel do século XX.

2 Este trabalho estava praticamente concluido quando se deu a fusdo do Instituto Camdes com o
Instituto Portugués de Apoio ao Desenvolvimento, originando o “Camdes - Instituto da Cooperacgéo e da
Lingua”, em 1 de Agosto de 2012, pelo que é aqui sempre mencionado no sentido anterior a fusdo por
parecer mais adequado as referéncias que se vao tratar.
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No que respeita ao desenvolvimento do conceito de radioatividade e das
técnicas que lhe sdo associadas, foram procurados os textos dos cientistas que
descobriram o fendmeno e primeiro o investigaram, recorrendo-se a eles sempre
gue possivel. Foram fontes secundarias os textos de colaboradores daqueles
cientistas, designadamente colaboradores de Madame Curie e de estudiosos que se
dedicaram a analise do Laboratério Curie - como é o caso de Soraya Boudia

(Boudia, 2001) -, ou do trabalho da sua diretora, ou ainda textos gerais de fisica.
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2. A Quimica em Portugal no primeiro quartel do
séc. XX

2.1 Introducao

Apesar da reduzida atividade de investigacdo desenvolvida em Portugal, nos
finais do século XIX e principio do século XX, nas instituicbes de ensino superior, é
neste periodo que aparecem alguns jornais cientificos nacionais, onde os cientistas
portugueses, a par das ja conceituadas revistas europeias, podiam também publicar
os seus trabalhos. No inicio do século XX, existia o Jornal de Sciencias
Mathematicas e Astronomicas (fundado em 1877 por Francisco Gomes Teixeira)
gue se publicou em Coimbra até ao ano de 1905, vindo a surgir no Porto, a partir
dessa data, os Annais Scientificos da Academia Politécnica®. Em Lisboa, a Academia
de Ciéncias mantinha a publicacdo do Jornal de Sciencias Mathematicas Physicas e
Naturaes*. Também em 1905, foi fundada a Revista de Quimica Pura e Aplicada. A
acompanhar estas publicacdes, a Universidade de Coimbra mantinha, desde 1852,
uma revista de caracter generalista e universitario, abarcando todas as areas do
conhecimento, O Instituto, cuja colaboracdao era garantida pelos professores desta

universidade.

Analisa-se o conteldo da Revista de Quimica Pura e Aplicada para tragar o
retrato do que se fazia em quimica, em Portugal, no primeiro quartel do século XX:
quer os temas investigados, quer as relacdes entre os investigadores, ou as
relacdes com o estrangeiro. No caso particular da radioatividade recorre-se também
a O Instituto.

3 Esta mudanca deveu-se ao facto de Francisco Gomes Teixeira ter abandonado a Universidade de
Coimbra e passar a ocupar uma catedra na Academia Politécnica do Porto.
4 Termina a sua publicagdo no final da década de trinta.
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2.2 A Revista de Quimica Pura e Aplicada

A Revista de Quimica Pura e Aplicada® (Revista de Chimica Pura e
Applicada)® teve como fundadores os Professores A. J. Ferreira da Silva, lente de
Quimica Organica e Analitica na Academia Politécnica do Porto e de Quimica Legal e
Sanitaria na Escola de Pharmacia, e Alberto d’Aguiar, lente de Patologia Geral na
Escola Médico-Cirlrgica e de Quimica Farmacéutica na Escola de Pharmacia, e
ainda José Pereira Salgado, demonstrador de quimica na Academia Politécnica,
sendo o primeiro, diretor do Laboratério Chimico Municipal do Porto, e os outros
quimicos no referido laboratério (RCPA, 1905,4)’.

A razdo por que se tornou urgente a publicacdo, de periodicidade mensal, de
uma revista portuguesa de quimica, encontra-se no programa estabelecido na
RCPA:

“A remodelacdo que entre nds soffreram ultimamente os estudos de chimica
nos nossos estabelecimentos de ensino superior, a creacdo das novas cadeiras de
chimica pharmaceutica, de chimica bromatologica e toxicologica nas Escolas de
Pharmacia, a instituicdo dos cursos de chimica sanitaria pelas recentes reformas do
ensino da hygiene, a organisacao e melhoramento dos laboratorios medicos junto das

Escolas medicas de Lisboa, Coimbra e Porto, justificam bem tal necessidade.

Mas ha mais: possuimos laboratorios agricolas, de hygiene, clinicos e
technicos, uns mantidos pelo estado, outros pelas municipalidades, e, finalmente,
outros por particulares; existe organisado um pequeno nucleo de industrias chimicas,
representadas por fabricas de sulfureto de carbono, acidos sulfurico e chlorhydrico,
velas estearicas, sab0es, oleina, adubos chimicos, etc., e, acima de tudo, temos na
fertilidade do nosso solo agricola um caudal de applicagdes e estudos chimicos, que

aproveitam muito directamente & riqueza e prosperidade do paiz. (...)

A nossa missdo sera, pois, archivar o que ja se produz nos nOSSOS
laboratorios, orientar os que trabalham nos progressos incessantemente realisados e
de que ddo conta as publicagdes congeneres estrangeiras, publicar artigos de
explanacdo scientifica doutrinaria ou experimental, que possam ser d'utilidade aos
alumnos que frequentam as nossas cadeiras de chimica geral e especial, e aos que

desejam ficar ao corrente dos progressos mais notaveis das sciencias chimicas (...).

3 Que passara a designar-se RCPA. Disponivel em http://www.spq.pt/.

% Foi publicada até 1955. Em 1958 da lugar a Revista Portuguesa de Quimica.

7 (RCPA, 1905,4). De ora em diante os documentos da RCPA serdo representados pelas iniciais RCPA, a
que se seguem dois ou trés grupos de digitos, separados por virgulas os primeiros, representando: ano
de edicdo e nimero e, apds dois pontos, pagina (se numerada).
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Tentaremos trazer os nossos leitores ao corrente do movimento chimico
portuguez, ja por informagdo dos factos que na especialidade se passem no nosso paiz,
ja por indicagdes bibliographicas das publicagdes recebidas (...)” (RCPA, 1905,1-3).

Atendendo ao programa divulgado, parece que se poderda tragcar uma
imagem da atividade quimica, em Portugal, com o recurso a analise do conteldo
desta publicacdo. Abordar-se-a, sobretudo, o conteido da RCPA no intervalo de
tempo compreendido entre 1919 a 1931, abrangendo os anos desde a entrada de
Branca Edmée Marques no curso superior e a sua ida para o estagio em Paris, por
poder enquadrar a decisao tomada pela futura bolseira, tanto mais que o seu nome
aparece como presente nas reunides da Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica
desde a sessdo de Maio de 1931 até a sua partida (RCPA, 1931,3-4) e, mais tarde,
guando regressa. Para obter a imagem do desenvolvimento da radioatividade até
entdo, estender-se-a o estudo do ano 1905 ao ano de 1931 e, finalmente, para
melhor compreender a sociedade quimica em que Branca Edmée Marques vira a

integrar-se, alargar-se-a a analise ao periodo de 1932 a 1940.

2.3 Imagem da quimica em Portugal, entre 1919 e

1931, segundo os artigos publicadas na RCPA

Aborda-se o contelido da RCPA para se construir uma imagem da percegao,
no seio da comunidade dos quimicos portugueses, do desenvolvimento da quimica,

quer nacional quer internacional, entre os anos 1919 e 1931.

Sobre os artigos publicados faz-se uma analise quanto a sua autoria
(nimero de autores, nacionalidade e escola), a sua natureza (artigo de
investigagdo ou comunicagdes em congressos, relatérios técnico-cientificos e ligdes

ou didaticos) e ao seu conteudo.

Os assuntos que a RCPA se propde tratar sdo apresentados no primeiro

numero publicado (Figura 1).
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I. Chimica geral e chimica phy- X. Chiwica mediea (bivlvgica e
sica. pathologied).
I, Chimica inorganica, XI. Chimmica pharmaceutica.
I1I. Chimijca organica, AIL. Chimica toxieologica.
IV. Chimica analytica, XIIT. [Hydrelogia medica.
Y. Chimiea mineralogica e geolo- | XIV. Bibliographia.
gica. XV. Tevista dos jornaes.
VI. Chimica agricola. XVL. Movimento chunico portu-
VII. Chimica sanitaria. Falsificagoes guez
_ dos alimentos. XVII. Variedades e corresponden-
VIII. Bacteriologia. Hygiene. cia.
IX. Chimica technica. Industrias —- Litteratura e historia chimica.
chimicas.

Figura 1 - Sumario dos assuntos que a RCPA pretendia vir a tratar (RCPA,
1905,1:3).

Inicialmente, os diversos artigos publicados eram todos classificados de acordo com
esta tabela e assim organizados; contudo, nos anos a que se reporta a analise
efetuada, esta classificacdo deixara de ser utilizada.

A RCPA tornou-se, em 1912, no boletim da Sociedade de Quimica
Portuguesa, que fora fundada um ano antes®. Nesse ano, publica os Estatutos

daquela sociedade que, no Capitulo VI, sob o titulo de Publicagcbes, definem:

“Art. 23.° A Sociedade adopta como seu Boletim a «Revista de Chimica Pura
e Applicada». N'esta revista, cujo numero de paginas é illimitado, serdo insertas as
actas das sessdes, os trabalhos apresentados pelos socios e os resumos de trabalhos

scientificos publicados em outros logares, assim como communicagdes que interessem
0s socios sob o ponto de Vista scientifico ou social.

§ Unico. A Sociedade fard além d'esta, as publicagbes que julgar

convenientes.

Art. 24.° O presidente e os secretarios constituem a commissdo de redacgdo
das publicacbes da Sociedade.

Art. 25.° Todos os socios receberdao gratuitamente as publicacdes da
Sociedade. A todos os socios que fizerem communicacdes scientificas serdo dadas
cincoentas separatas gratuitas dos seus trabalhos.” (RCPA, 1912,1:7).
A partir de 1917, passou a ser a publicacao oficial daquela sociedade e da Secgao
de Fisica com que foi ampliada. Quando em 1927 surge a Sociedade Portuguesa de

Quimica e Fisica, a RCPA converteu-se no seu 6rgdo cientifico (RCPA, 1928,1:1). No

5o primeiro “diretéorio” da Sociedade tinha a seguinte constituicdo: Ferreira da Silva - presidente;
Achilles Machado e Alvaro Basto - vice-presidentes; Mastbaum - 10 secretadrio; Cardoso Pereira - 2°

secretario; Amando Seabra - tesoureiro e Carlos von Bonhorst, Cesar Lima Alves e Pereira Salgado -
vogais.
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primeiro fasciculo de 1930 é dada a conhecer a criagao do Instituto de Climatologia
e Hidrologia da Universidade do Porto do qual a RCPA passa, também, a ser 6rgao

oficial.

Nos anos que sao analisados, a RCPA estrutura-se naquilo que se pode
designar por secgoes ou rubricas: Comunicacées e memorias cientificas (este titulo
acaba por desaparecer), Revistas dos jornais ou Revista das revistas, Bibliografia
ou Revista bibliografica, Variedades ou Informagdes, Literatura Cientifica,
Necrologia, Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica (onde se publicavam as atas

das sessoes ordinarias) e Boletim Meteoroldgico do Observatorio da Serra do Pilar.

Durante o periodo em foco, 1919-1931, ndo foi publicada de 1921 a 1923
nem, tdo pouco, em 1926 e 1927 e em 1928 comeca a ter uma emissdo trimestral.
Em 1920, antes da primeira suspensao referida, verificou-se a publicacdo de
algumas comunicaces com mais de vinte anos (trés), o que poderd indiciar
dificuldades em obter artigos atuais, mesmo nacionais. Quando é retomada a

publicacdo (1924) afirma a comissdo redatorial da RCPA:

“esta Revista deu conta do movimento scientifico portugués e estrangeiro (...) esforcar-
se ha por ser o repositorio do movimento scientifico portugués hoje tdo intenso e
variado que ndo pode dispensar éste centro de unificacdo, propaganda e estimulo.”
(RCQPA, 1924,1-3,5).

Ja quando é retomada a publicacdo em 1928, apds a segunda suspensdo, escreve

Alberto d’Aguiar, entdo presidente da Sociedade de Quimica e Fisica:

“(..) Na crise profunda que atravessam as sciéncias experimentais e
nomeadamente a Fisica e a Quimica, consequéncia da escassez de cultura, da
decadéncia dos respectivos estudos, da deficiéncia de instalagdes laboratoriais, do
abandono a que se votam o0s seus poucos mas fervorosos cultores e, sobretudo, dessa
onda avassaladora de comodismo e de menor esforgo que a todos domina, levando-os
a encarar na sua profissdo mais o aspecto grosseiro do seu rendimento material que o
elevado sentimento do seu estudo e progresso, podera parecer temeridade e ousadia a
tentativa de ressuscitar a existéncia duma Revista que, ferida quasi de morte pela
perda daquele que encarnava o amor pela investigacdo, o culto da Sciéncia, o rigor do
ensino e a ansiedade em fazer reverter em beneficio da Humanidade o fruto do seu
intenso e apaixonado labor, tem vivido de arrancos com que os discipulos do Mestre a

pretendem levantar, honrando a sua memoria. (...)

N&do anunciamos programa novo; a orientacdo da Revista mantém-se intacta,
pois dentro dela, como até hoje, cabem as multiplas questdes da Quimica e da Fisica,
gue mais Uteis sejam a sciéncia portuguesa e mais interessem 0s seus respectivos
cultores.” (RCPA, 1928,1,1).
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Estas palavras evidenciam as dificuldades sentidas e ilustram a percecao que os
editores tinham do que se fazia (ou ndo) em investigagdo na ciéncia do Portugal de

entdo.

Considerando os 8 volumes publicados, entre janeiro de 1919 e Dezembro
de 1931, pode-se contar cerca de 111 textos que foram, nos primeiros nimeros,
classificadas como “Comunicacées e memdrias scientificas”, classificagdo que, como
se referiu, deixou de constar em 1924, altura em que é retomada a publicacdo apods
um interregno de trés anos. Esse nUumero, que surge no ano a seguir ao
falecimento de Antodnio Joaquim Ferreira da Silva, é praticamente todo dedicado a
homenagear o insigne Doutor, quimico do Porto e fundador da Revista (RCPA,
1924,4-3). Com o exame breve dos autores daquelas 111 comunicacoes,
verificamos que cerca de 37 sdo quimicos portugueses ou estrangeiros a trabalhar
em Portugal, para estes, organiza-se em quadro, no Anexo A, os textos publicados,
fazendo-se uma classificacdo dos conteludos em categorias. Apenas em cinco
situacdes as comunicagdes tém mais do que um autor: juntam-se A. J. Ferreira da
Silva e Alberto d’Aguiar; A. ]. Ferreira da Silva e Ricardo Gomes da Costa; Achilles

Machado e A. Cardoso Pereira e ainda Charles Lepierre e Abel Carvalho.

Entre os autores nacionais, dos que se consegue identificar a origem,
assinalam-se 13 de Lisboa, 10 do Porto e 8 de Coimbra. Maioritariamente sdo
professores ou assistentes em estabelecimentos de ensino superior. Recorde-se
que, em 1911, a Escola Politécnica se transformara na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa e que, paralelamente, a Academia Politécnica dera lugar a
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Os professores de Lisboa
lecionavam ou no Instituto Superior Técnico ou na Universidade de Lisboa
(sobretudo na Faculdade de Ciéncias), estando Antdnio Augusto de Aguiar também
ligado ao Laboratério do Instituto Industrial e Comercial de Lisboa; os do Porto
representam, para além da Faculdade de Ciéncias, as Faculdades de Farmacia e a
de Medicina, estando Alberto d'Aguiar também associado ao seu laboratoério
(“Laboratorio do Prof. Aguiar”); os de Coimbra sdao quase todos da Universidade,
sendo Alberto Ferreira da Silva da Escola Nacional de Agricultura. Entre os que nao
estdo associados a escolas de ensino superior, temos o Sr. Emilio Dias que assina
sempre como remetente de Abrigada; o engenheiro V. Sousa Brandao; Holtreman
do Rego, chefe do Laboratério de Quimica do Instituto Central de Higiene de
Lisboa; Manuel Rodrigues Ferro, doutor em farmacia pela Universidade de Madrid;

Hugo Mastbaum diretor do Laboratoério de Inspecdo Geral dos Vinhos e Azeites e o
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tenente farmacéutico Ledo Rodrigues de Almeida Correia, do Hospital Militar
Principal de Lisboa. De referir que, dos Agores (Ponta Delgada), se regista uma
contribuicdo de Mateus de Albuquerque. Entre todos estes colaboradores
encontram-se dois professores de Branca Edmée Marques, Achilles Machado e
Pereira Forjaz, e também Charles Lepierre com quem trabalha quando faz um

estagio no Instituto Superior Técnico.

Apenas surgem textos de catorze autores estrangeiros (ndo residentes),
alguns deles sdo publicados varios anos apds a sua produgdo. No fasciculo de 1919
n.° 1 a 4 surge, de Icilio Guareschi, italiano, socio honorario da Sociedade, ja
falecido, duas notas sobre a sua pesquisa de 1912 que teve como tema o bromo.
Mais antiga ainda, de 1908, é a licdo de Henry Le Chatelier, também publicada
naquele fasciculo, a propdsito dos trabalhos de quimica mineral. No fasciculo de
1924 n.° 4 a 6, surge, de M. L. Moreau, Directeur de la Station de Enologique de
Maine-et-Loire, «La désacidification des Molts et des Vins», de 1913, considerada
util & vinificacdo portuguesa. E diferente a situagdo da comunicacdo “Valores
maximos da intensidade da Radiacdo solar observados em diferentes regibes do
globo terrestre” do Doutor Ladislas Gorczynski, polaco, cujo artigo foi escrito,
expressamente para a RCPA (RCPA, 1931,1:1)°. De referir que seis dos autores

estrangeiros, quase metade, aparecem somente nos fasciculos do ano 1919.

Poder-se-a, entdo, concluir:
O trabalho de equipa ndo estava verdadeiramente instalado.

Apesar de maioritariamente estarem representadas as escolas de ensino
superior de Lisboa, Porto e Coimbra, também se encontra divulgacdo do trabalho

realizado em outros laboratorios.

A revista ndo tinha caracteristicas de publicagao internacional, os quimicos
portugueses nao interatuavam diretamente com os seus colegas de outros paises

ou ndo divulgavam o resultado da possivel correspondéncia cientifica.

’ Artigo originalmente escrito em francés e cuja traducdo para portugués foi solicitacdo do autor.
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No intervalo de tempo considerado, s6 um artigo é da autoria de uma
mulher, em 1930, Raimunda Alves Dinis, licenciada, Assistente da Faculdade de
Farmécia da Universidade do Porto (RCPA, 1930,3-4:106)"°.

Quanto a frequéncia, naturalmente alguns autores repetem-se, nove de
entre eles tém quatro ou mais autorias, A. J. Ferreira da Silva, entre 1919 e 1920,
antes de falecer, faz publicar cinco textos, trés deles sobre analise de aguas e os
outros dois sobre toxicologia. A. Pereira Forjaz, que sé surge em 1928 e até ao final
de 1931, faz publicar dez comunicagles, sete delas sobre andlise de aguas ou
hidrologia; é sem duvida o autor mais prolifero. Devem ser também referidos: A.
Cardoso Pereira e Alvaro Machado com sete comunicacoes; Alberto d’Aguiar e
Achilles Machado com seis e Elisio Milheiro e Armando Laroze com cinco; a
producdo de Giovanni Costanzo, Professor no Instituto Superior Técnico, surge em

sete fasciculos diferentes, no entanto corresponde apenas a quatro trabalhos.

E a partir de 1928 que mais se diversificam os autores; nos ultimos quatro

anos abordados surgem vinte e um novos comunicadores.

No que respeita a natureza, muitos dos artigos publicados resultam de
comunicagdes em conferéncias e congressos, ou mesmo de reunides da Sociedade

ou ainda de alguns discursos (cerca de 20).

Algumas das conferéncias aconteceram no ambito de encontros
internacionais, como seja a de Antonio Gomes de Almeida “A Introducdo da teoria
de Lavoisier em Portugal I- O compéndio antiflogistico portugués”, conferéncia
pronunciada no IV Congresso Luso-Espanhol para o Progresso das Ciéncias (RCPA,
1925,1-12:38), realizado em 1925 em Coimbra, ou a de Charles Lepierre e Abel de
Carvalho de 1931, apresentada no “XI Congrés de Chimie Industrielle” em Paris
(RCPA, 1931,3-4:161). Ha que referir, também, a publicacdo da conferéncia feita
em Estrasburgo, sob os auspicios da Associacdo Francesa para o Progresso das
Sciéncias, em 1919, pelo quimico francés Ch. Moureu, “Lavoisier e 0s seus
continuadores”, onde o autor faz um resumo de “Histoire des doctrines chimiques
depuis Lavoisier jusqu’a nos jours”, publicada meio século antes por Ad. Wurtz, na
seccdo Literatura Cientifica (RCPA, 1919,10-12:).

Entre os textos apresentados em encontros nacionais, encontra-se a

comunicacao de Achilles Machado e A. Cardoso Pereira pronunciada na sessao

10" 0 titulo do artigo € “Ensaio da dgua oxigenada oficial”.
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solene em honra de Marcelino Berthelot que, sendo promovida pela Sociedade de
Quimica e Fisica, tinha um caracter mais alargado que as suas “sessoes scientificas”

usuais, tendo sido apoiada pela Academia das Ciéncias (RCPA, 1928,1:3).

Achilles Machado advogou, em 1917, o que é referido em 1919 por A.
Cardoso Pereira, que as comunicagoes de socios a Sociedade ndo necessitam ser
“trabalhos de grande félego, pequenas mas uteis modificacées duma experiéncia de
demonstracdo, um novo pormenor analitico, etc., serdo sempre bem aceites e
apreciados” (RCPA, 1919,5-9:174). E neste ambito que surgem as “Notas
Quimicas” de Achilles Machado (RCPA, 1919,1-4:107), a comunicacdo “Trés
Experiéncias de Curso” de A. Cardoso Pereira (RCPA, 1919,5-9:174), ou as “Notas
Analiticas (Laboratério do Prof. Aguiar)” de Alberto d’Aguiar (RCPA, 1924,7-
12:213).

Também sdo comunicacbes frequentes as Licbes ou Cursos e ainda a
explanagdo de programas no ambito da quimica (cerca de 15). Alguns destes textos
s30 muito extensos e, por isso, dividem-se por vérios fasciculos consecutivos. E o
caso das “Notas das Licoes de Radioactividade dadas no Instituto Superior Técnico”,
de Giovanni Costanzo, que se estendem por 4 fasciculos, o primeiro dos quais de
1919 (RCPA, 1919,5-9:206), e do “Curso Pratico de fisico-quimica” de W.
Kopaczewski, “Doutor em Medicina e Sciéncias” e Professor no Instituto de Altos
Estudos da Bélgica que, convidado por Alberto d’Aguiar, realizou esse curso no
Laboratoério de Quimica Fisioldgica na Faculdade de Medicina do Porto, em 1927,
consistindo em duas conferéncias gerais sobre coloidologia médica, e em licGes e
trabalhos praticos intermedidrios sobre as “mais importantes aplicacées e processos
técnicos deste fecundo método de estudo dos fenémenos bioldgicos”. Os trabalhos
praticos foram coordenados pelos Doutores Elisio Milheiro, Afonso Guimaraes,
Oliveira Frias e Freitas Veloso; e a publicacdo do curso iniciou-se em 1928 e
prolongou-se por 5 fasciculos (RCPA, 1928,3:134). Deve referir-se que o trabalho
de Henry Le Chatelier, publicado com um desfasamento de 11 anos, é uma licdo, “A
silica e os silicatos” (RCPA, 1919,1:22), bem como o de G. Deniges, Professor da
Faculdade de Medicina e Farmacia de Bordéus, “Fluor e fluoretos”, ligdo do curso de
Quimica Analitica, este de 1916-17 (RCPA, 1919,5-9:163). As licdes de Quimica
Geral do ano letivo 1919-20, no Instituto Superior Técnico, sao coligidas pelo entdo
aluno A. Cardoso Pereira, a RCPA faz publicar, num fasciculo de 1920, parte dessas
lices, devidamente revistas pelo professor, com o titulo “O radio” (RCPA, 1920,1-

4:62). Por A Cardoso Pereira (Professor) sao divulgados: o “Programa do Curso de
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quimica fisiolégica (1923-1924)" (RCPA, 1924,1-3:85) e 38 experiéncias de curso
“Sobre catalise”, “adotadas, adaptadas, modificadas ou inventadas [pelo autor]
para acompanhar 3 licoes de catalise”, de 1925, no Laboratdrio Quimico do
Instituto de Medicina Legal de Lisboa (RCPA, 1931,1:24).

Ha, também, artigos que assumem a forma de relatoérios de trabalhos ou de
visitas (20). Ha relatorios de analises quimicas, nomeadamente de aguas ou de
agentes toxicologicos, € exemplo o relatéorio do trabalho “Leite de consumo em
Lisboa em 1877" de Anténio Augusto de Aguiar, realizado a pedido da Cémara
Municipal de Lisboa e publicado em 1920 (RCPA, 1920,1-4:1). Alvaro R. Machado
publica, em 1929 (em dois fasciculos), excertos do seu Relatério da “Missdo de
Estudo” realizada em Franca, Alemanha, Suécia e Suica com subsidio da “Faculdade
de Sciéncias” e da JEN: “Instituto de massas e medidas da Suica. Servico
metroldgico portugués. Utilizacdo dos laboratérios da Universidade do Porto”
(RCPA, 1929,3:156) e “Instituto de Otica de Paris e do Pinheiro de Bordéus” (RCPA,
1929,4:204). Também Alberto Ferreira da Silva publica as notas tomadas e os
trabalhos efetuados durante o seu estdgio no Centre de Recherches Agronomiques

de Versailles, “Sobre o doseamento de acido fosférico" (RCPA, 1930,3-4:69).

De José Pereira Salgado é publicado, em fasciculo de 1929, previamente a
sua leitura, que sera em 1930, em “sessdo scientifica” da Sociedade, o que
corresponde ao relatério da sua participagdo no IX Congresso de Quimica
Industrial, em Outubro de 1929, em Barcelona, “O IX Congresso de Quimica
Industrial” (RCPA, 1929,4:185).

Quando se pretende classificar as diferentes comunicagdes quanto ao seu
conteldo, encontra-se alguma diversidade. Assim, pode-se dividi-las nas seguintes
categorias principais: historico-biograficas (14), quimica analitica (47), a qual pode
incluir praticamente todas as de andlise de &guas (17), quimica

farmacéutica/fisioldgica (23; 6 das quais de analise quimica).

Na primeira categoria, estudos historico-biograficos, sdo encontrados textos,
por exemplo, sobre Lavoisier, Proust, Bernardino Antonio Gomes, Berthelot, Charles
Moureau, Fritz Pregl e Jodo Jacinto de Magalhdes. Contudo, a personagem mais
tratada foi Antonio Joaquim Ferreira da Silva, fundador da RCPA e falecido em
1923, a quem é dedicado praticamente todo um fasciculo (RCPA, 1924,1-3:7), no

ano apods a sua morte, sendo homenageado, ainda, em pelo menos outros dois.
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Na segunda categoria, quimica analitica, 87% dos artigos podem considerar-
se como analise quimica de produto (aguas, produtos alimentares como leite e

vinhos, minerais ou farmacéuticos).

Na subcategoria anadlise de aguas, quase tudo o que se publicou corresponde
a analise quimica de aguas (88%). Sao estudadas varias fontes, quer de aguas da
nascente, quer termais, € mesmo municipais (Mongdo, Gerés, Felgueira, Porto,
Entre-os-Rios, Cambres, Corgas). Pereira Forjaz € o autor de maior nimero de
publicagdes sobre o assunto, como por exemplo: “Taxonomia Hidroldgica.
Determinacdo da radioatividade das aguas das nascentes da Torre e de Casas
Novas (Entre-os-Rios)” (RCPA, 1928,1:38); “Hidrologia portuguesa” e “A agua do
Gerés e a sua mineralizacdo secundaria (A risca 6103,8 do litio, e as duvidas que
ela suscitou)” (RCPA, 1928,2:79); “Constantes fisico-quimicas e radioatividade da
agua das Corgas” (RCPA, 1931,1:15). Mas também outros se debrugam sobre este
tema, como A. J. Ferreira da Silva e Alberto d’Aguiar, numa comunicacao em
francés, “Le fluor dans les eaux minérales de Portugal e d’Espagne", publicacdo de
uma nota inserida cerca de vinte anos antes no “Bulletin de la Société Chimique de
France, 3.e série, t. XXI, Mémoires, 1899: 887-890” (RCPA, 1919,5-9:202). A
polémica estabelecida entre Emilio Dias e Alberto d’Aguiar, a propodsito da primeira
analise “conscienciosa” de aguas do Gerés que Alberto d’Aguiar atribui a Adolfo de
Sousa Reis e onde Emilio Dias defende que foi o primeiro a efetuar tal analise, é
publicada sob o titulo “A andlises das aguas do Gerés por Sousa Reis e Emilio Dias”
“pelo Prof. Alberto d’Aguiar (Documentos para a histdoria das mesmas aguas)” que
compreende uma carta de Emilio Dias e a resposta de Alberto d’Aguiar (RCPA,
1925,1-12:122). Dentro das diversas e numerosas abordagens a analise de aguas,
ha que destacar a preocupacdao com a higiene e salde publica mas também com as

propriedades terapéuticas a que, por vezes, se associava a exploracao empresarial.

A quimica farmacéutica, associada as aplicagdes médicas, como fisioldgicas
ou terapéuticas, tem uma forte implantagdo na RCPA (23), de que é exemplo o
texto de Alberto d’Aguiar, “Variantes da concentracdo urinaria normal e patoldgica”
(RCPA, 1924,4-6:136); ou o curso de fisico-quimica do Prof. W. Kopaczewski,
“L’Etat coloidal & la médecine” (RCPA, 1929,3:121). Ainda no ambito desta
categoria estd a andlise toxicoldgica que surge muitas vezes associada a quimica
forense. E o caso de: “Investigacdo toxicoldgica de estricnina em um vinho

suspeito” de A. . Ferreira da Silva e Ricardo Gomes da Costa ou, agora sé de A. J.
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Ferreira da Silva, “Resumo de um caso médico-legal - Gongalves” (RCPA, 1920,5-
12:259).

Aos grupos apresentados outros se podem juntar, embora menos relevantes
quanto ao total de artigos publicados. E o caso dos temas da quimica mineraldgica
gue sdo, sobretudo, de analise quimica, mas onde também encontramos de outro
caracter, por exemplo, “O radio nos granitos de Portugal” de Giovanni Costanzo
(RCPA, 1928,2:68). A ocorréncia da quimica industrial é tema quase sé ligado a
industria de extracdo e aos fertilizantes (azotados e fosfatados), mas é registada,
pelo menos duas vezes, a presenca de portugueses no Congresso de Quimica
Industrial, uma vez em Barcelona e outra em Paris. Assinala-se também as
preocupacdes com a nomenclatura e a metrologia, onde aparecem alguns artigos
de que é exemplo “Unificagdo de nomenclatura fisico-quimica, (proposta
apresentada & Sociedade portuguesa de Quimica e Fisica)” por Alvaro R. Machado
(RCPA, 1928,1:43). No que respeita a Quimica-Fisica, registe-se, dentro do nimero
reduzido, a comunicacao “A afinidade Residual” de Mateus d’Albuquerque (RCPA,
1919,5-6:233). J& no campo da termodindmica, pode-se referir “Aplicacdo
termodinédmica ao estudo da destilacdo e cristalizacdo fracionada” de Rui Gustavo
Couceiro da Costa (RCPA, 1925,1-12:28).

Propositadamente, ndo se referiu o tema Radioatividade, porque é o dominio
que mais interessa, aquele que enquadra o caso em estudo. Por isso dedica-se-lhe

0 ponto seguinte, onde sera analisado mais pormenorizadamente.

Como conclusao sublinha-se ainda:

Sobressai uma estratégia editorial que parece pretender divulgar o que
fazem os investigadores portugueses nos laboratérios nacionais, mas também o
que se faz no estrangeiro, sendo que, neste caso, se verifica algum desfasamento

no tempo.

A Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica e, portanto, a RCPA mostram

interesse em divulgar producdo portuguesa ainda que ndo seja de grande folego.

A divulgacao dos resultados de incursdes de portugueses na Europa, quer
sejam estagios, visitas ou participacdes em congressos, e, portanto, o esforco dos

investigadores nacionais para se atualizarem.
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Que as tematicas das comunicagdes, publicadas no intervalo de tempo
abordado, estdo maioritariamente associadas a quimica analitica, assumindo

particular relevancia as analises de agua efetuadas nos diferentes laboratorios.

Em suma, concorda-se, por isso, com (Gil et al., 2011): “Em Portugal,
durante as primeiras décadas do século XX, o desenvolvimento da Quimica esteve

quase sempre ligado as suas aplicacoes.”

2.4 A difusdao dos trabalhos cientificos sobre a
radioatividade em Portugal, entre 1905 e 1931, segundo as

publicacdes periddicas cientificas RCPA e O Instituto

2.4.1 Os trabalhos publicados na RCPA

Para compreender o que se divulgava e, a partir dai, o que se fazia na area
particular da radioatividade, analisam-se as publicacdes na RCPA desde a sua
fundacdo, 1905, até ao ano de 1931 (além dos anos mencionados no ponto
anterior, a RCPA também ndo foi publicada em 1915). Neste caso, ndo se atentara
apenas nas “Comunicacbes e memorias cientificas” mas também nas outras
rubricas da RCPA, nomeadamente “Revista de jornaes”, “Variedades” e
“Bibliografia” ou ainda “Necrologia”, ja que é também nestas que surgem as

primeiras e mais numerosas mengoes a radioatividade.

A primeira mencdo aos fendmenos associados a radioatividade surge logo
em 1905, no fasciculo 6, na rubrica “Revistas e jornaes”, onde se da conhecimento
da existéncia de artigos, neste caso na Rev. de la R. Acad. de ciéncias exactas,
fisicas y naturales de Madrid, da autoria de Mufioz de Castillo, “Produccion artificial
de la radioactividad. - Confrontacion de puntos de vista en matéria de
radioactividad”, onde, de acordo com a Redagdo, o autor continua os seus
“interessantes estudos” (RCPA, 1905,6:284).

Reconhece-se que a radioatividade é uma tematica com alguma divulgacdo

nos meios académicos, com a publicacdo da “oracdo de sapiéncia” proferida pelo
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Professor Eduardo Pimenta, lente da Escola de Pharmacia do Porto, na abertura
solene dos trabalhos escolares, em novembro de 1905, “Consequéncias do
methodo experimental”. Ainda que nao seja mencionado o termo radioatividade,
fala-se do radio, das propriedades das sua emissdes e das suas utilizacdes

terapéuticas:

“GIESEL reconhece que um sal de radio luminoso por si continua a produzir
uma precepgdo luminosa, quando entre elle e os olhos se interpde um diaphragma

metaliico. (...)

A descoberta do radio, dil-o o DR. JUMON, ndo é um facto casual, é o terminus
de pesquisas perseverantes de BECQUEREL sobre as propriedades activas de certos
corpos. O radio, cujo pezoatomico foi determinado por M.e CURIE, emitte
espontaneamente, como o uranio, radiagdes analogas as d'este corpo, mas um milhdo
de vezes mais intensas. A propagacao irradiante faz-se em linha recta; os raios nem se
reflectem, nem se refractam, nem se polarisam. Uns desviam-se no campo magnético

como os de ROETGHEN; outros soffrem um desvio semelhante aos raios cathodicos.

Mas, além das propriedades physicas citadas e de outras sufficientemente
conhecidas, convém assignalar o phenomeno curiosissimo de o radio emittir radiagdes
actuando atravez do ar e no vacuo, para communicar aos corpos collocados na sua
visinhanca uma certa actividade, presistente durante algum tempo, mesmo depois de

ja affastado.

()

Todos sabem que 0s raios BECQUEREL tem uma pronunciada accdo bactericida; e
bem assim a luz solar, especialmente nas zonas ultra-violetas do espectro. O methodo

de FINSEN constitue a melhor applicagdo d'este facto.

ARKINASS E CASPARI operaram com o radio sobre o micrococcus prodigiosus, e
demonstraram que s6 0s raios ROETGHEN contidos nas radiagdes € que tinham um poder

microbicida decisivo.

O radio esta sendo largamente empregado no tratamento de certas doencgas.”
(RCPA, 1905,11:1).

Logo em 1906, na seccao “Bibliografia” é divulgada a revista “Brotéria -
Revista de Sciencias naturaes, do collegio de S. Fiel”, onde o “sr. M. Rebimbas”
escrevera “sobre o radio e o0s nossos actuaes conhecimentos sobre a
radioactividade da matéria” (trata-se de uma outra publicagdo portuguesa pelo que
se conclui que o tema pelo menos desperta alguma curiosidade no pais) (RCPA,
1906,4:156). Nesse mesmo ano, no fasciculo de maio, na seccdo de “Necrologia”
faz-se o elogio de Pierre Curie, relacionando-o com a descoberta do radio e a
evolugdo dos conhecimentos sobre a radioatividade, registando que “A Academia

polytechica [do Porto] (...) resolveu consignar em acta, para ser transmitido a
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viuva, um voto de sentimento pela perda do ilustre professor.” (RCPA,
1906,5:199).

Na seccdo “Revistas e Jornaes” vdo aparecendo, ao longo dos varios
volumes, pequenos comentarios ao trabalho publicado por diversos autores que
mencionam, nas suas tematicas, a radioatividade. Desde logo, ainda em 1906,
podemos encontrar mengao ao trabalho de Ch. Moureu sobre a radioatividade nas
fontes termais, “Sobre os gazes das fontes thermaes. Determinacdo dos gazes
raros; presenca geral do argo e do hélio” - incluia-se nessas fontes a de Caldellas -,
publicado nos Comptes Rendus (RCPA, 1906,7:277); a uma nota de P. Curie e A.
Laborde, “Sobre a radioactividade dos gazes que provém da agua das fontes
thermaes”, que também incluia a de Caldellas, igualmente publicado nos Comptes
Rendus em 1906 (RCPA, 1906,8:316); ou ainda a Eug. Ackermann cujas notas
publicadas na Chem. Zeitung em 1906, referem o nosso pais: “Sobre o Radio em
Portugal” ou “O urdnio em Portugal” (RCPA,1906,9:345).

Em 1907, a RCPA faz referéncia ao trabalho de Jodo de Magalhdes,
publicado em O Instituto. Este autor portugués faz, segundo a redacdo da RCPA,

“um interessante trabalho sobre o radio e a radioactividade. E certo que é um estudo

de compilagdo; mas como € minucioso e bem feito, pode ajudar os chimicos.
O capitulo II trata especialmente a descoberta e preparacgdo do radio. (...)

Os processos de separagdo quimica empregados s&do baseados na
caracteristica conhecida da radioactividade.” (RCPA, 1906,10:389).
e traga um resumo das operacbes quimicas necessarias. A proposito desta revista

falar-se-a mais a frente.

Na seccao “Revistas e Jornaes” continuam a ocorrer mengdes a autores que
se debrucam sobre o tema da radioatividade, como é o caso de F. Dienert e E.
Bouquet, em 1907, com “Sobre a radioactividade das fontes de agua potavel” que
também saiu nos Comptes Rendus (RCPA, 1907,9-10:419), ou a alusdao a
publicagdes, como em 1916 é referido o Boletin del Laboratorio de Radioactividad
de la Faculdad de Ciencias de Madrid (RCPA, 1916,5-8:265).

Na seccao de “Variedades”, aparecem pequenas noticias, sendo assim
publicitado, em 1907, o curso de “Physica Geral” de Mme Curie, onde a primeira
licdo versa “a teoria dos ibes nos gazes e sobre a radioactividade"” (RCPA,
1907,2:76).

Numa pequena nota, sem registo de autor, também em 1907, pode ler-se:
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"0 estudo da radioactividade das nossas aguas mineraes. - Muito cumpria que
se fizesse. Comtudo entre nds ainda se ndo encontra em parte alguma, que nos
saibamos, o material necessario para o iniciar. Debalde o tem procurado o nosso
collega DR. MASTBAUM. De sorte que nos € preciso recorrer a Hespanha a amabilidade
do snr. MUNOZ DEL CASTILLO OU & Franca a M.me CURIE.

Ndo serd tempo de olharmos mais por este assumpto e acompanharmos o
movimento scientifico?” (RCPA, 1907,9-10:433).

Em 1910, é divulgado o comité portugués a participar, nesse setembro, no
“Congresso Internacional de Radiologia e de Electricidade em Bruxelas”, constituido
a pedido do comité organizador. Tem por presidentes honorarios Paulo Benjamim
Cabral e Virgilio Machado; Ferreira da Silva por presidente e Alberto d’Aguiar e
Oliveira Pinto como secretarios que solicitam a adesdo de participantes. Estando a
radioatividade contemplada no programa, Mme Curie proferiria a conferéncia
inaugural (RCPA, 1910,1:26).

Em julho, é divulgada uma carta de Jodo Novaes em que este reclama a
primazia nas “pesquisas sobre a radioactividade das aguas mineraes portuguezas”
afirmando que:

“em 1905 eu publiquei um relatorio das aguas de Caldellas em que estudava a
radioactividade d'estas aguas, provando-a com uma analyse de A. LABORDE,
preparador de M. CURIE, e a V. recorri para me aconselhar n'algumas duvidas que tive
no modo de captar os gazes das mesmas aguas.” (RCPA, 1910,7:231).

Esta carta surge na sequéncia de outro pequeno apontamento que aparecera
antes, a divulgar o trabalho realizado em Portugal, intitulado: “As primeiras
pesquisas sobre radioactividade das aguas mineraes portuguesas”. Pesquisas estas
alegadamente realizadas por Oliveira Pinto!'! que, em parte do trabalho, foi
acompanhado por Ferreira da Silva. Foram analisadas as aguas das “regibes de
Vidago, Pedras Salgadas, Gerez e Docdos”, tendo sido utilizado um aparelho “de M.
Danne, do laboratério de Mme Curie, construido pela casa Thurneyssen” (RCPA,
1910,5-6:198). O autor trabalhara em dezembro de 1909 no laboratério de Mme
Curie, tendo sido orientado por M. A. Laborde no estudo da radioatividade. Esta
nota da lugar, nas duas edicGes seguintes, a comunicagao “Primeira contribui¢cdo
para o estudo da radioactividade das aguas mineraes de Portugal”, sendo a
segunda parte desta comunicagdo correspondente a nota que o autor apresentou

no 29 Congresso Internacional de Radiologia e Electricidade, em Bruxelas, em

" padre Jesuita, P. Antdnio Oliveira Pinto S.]. (1868-1933), que esteve no Colégio de Campolide a partir
de 1890 até 1910, onde desempenhou o papel de professor de Matematica e de Ciéncias Naturais
(Romeiras et al, 2012).
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setembro de 1910, tendo sido este trecho da comunicacdo apresentado em francés.
Na primeira parte, apos algumas consideragdes sobre o estudo da radioatividade,
considera que “Entre nds, forcoso é confessal-o, apesar dos talentos e boas
vontades que nos sobejam no campo scientifico, pouco ou nada se tem
trabalhado”. Procura depois esclarecer algumas questdes: “O que vem a ser,
porém, esta emanacgéo [cuja presenca é manifestada nas aguas]? Como se podera
avaliar?”. Considera o radio e o torio e as suas manifestagdes radioativas, e fala do
fenomeno aparentemente contraditério com a lei da conservacdo da energia.
Exprime a lei da variagcdo da atividade radioativa e aborda o fendmeno das
transformacgoes sucessivas (transmutacdo), concluindo:
"0 primeiro producto, pois, que o radio creou, para assim dizer, & custa da

sua constituicdo atémica, é a emanacdo, gaz instavel, que, por sua vez, por

desaggregacdo espontanea, origina novos productos. (...)

E, pois, ponto assente: do radio desprende-se um gaz radioactivo, a
emanacdo, que ¢é o producto de uma constante transformacdo do radio;
effectivamente, 3, 8 dias depois de a recolher ou, em numeros redondos, depois de 4
dias, o radio recobra metade da radioactividade perdida, e ao cabo de um mez toda
ella; — a radioactividade do radio, portanto, vae unida a uma transformacdo da
materia, e a uma transformacdo da materia vae também unida a radioactividade da

emanacao. (...)

Limitando o que vou dizendo ao estudo das aguas mineraes, digo que das
propriedades das emanacbes e dos productos successivos da sua desaggregacao
espontanea se pode deduzir a natureza radioactiva de uma agua mineral; a analyse do
grau ou percentagem d'essa emanacdo dard a riqueza radio-activa da mesma agua

mineral.

Assim, é mister ter presentes as caracteristicas das emanacgdes, bem como
das actividades induzidas de cada corpo radioactivo em qualquer estudo a que se
proceda. (RCPA, 1910,8-10:269).

Adverte para a complexidade do processo e para a dificuldade do estudo
completo da radioatividade das aguas minerais, considerando que se deve estender
também ao estudo das nascentes, nomeadamente as sua lamas e rochas e,
também, aos gases que brotam, bem como aos gases raros dissolvidos nas aguas.
Considera o seu primeiro ensaio uma analise sumaria da radioatividade, ja que
apenas procedeu ao

“(..) ensaio da emanagdo que as aguas minerais, mais ou menos, arrastam

dissolvida.(...)

O meio pratico d'essa analyse funda-se, como é sabido, no poder ionisante da

emanacado. O ar, sob a acgdo das irradiacdes do radio, o mesmo se diga de qualquer
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outro corpo radioactivo, torna-se bom conductor da electricidade e pode deixar passar
correntes electricas, que ndo serao accusadas nos galvanometros de maior
sensibilidade, mas que facilmente se podem avaliar por meio de um bom electometro

ou electroscopio. (...)

A maior ou menor exactiddo, portanto, nas avaliagbes da radioactividade
depende da maior ou menor sensibilidade e perfeicao dos apparelhos que se appliquem
a essas avaliagbes. (RCPA, 1910,8-10:269).

Explica brevemente o método de determinagdo e define a unidade de medida:

“(...) CURIE propoz a unidade milligramma-minuto, — ou a quantidade de
emanacdo que produz um milligramma de brometo de radio puro n'um minuto.”
(RCPA, 1910,8-10:269)

O brometo de radio de que se serviu foi amavelmente cedido por Mlle
Gleditsch. O processo de tratamento das aguas compreendeu a eliminagdo, por
potassa caustica, do gas carbdnico e a ebulicdo completa do liquido. Como
anteriormente se mencionou, usou o “aparelho de Danne” mas também, embora
em menor escala, o “eletrometro bifilar de Wulf’, fazendo a descricdo
pormenorizada destes aparelhos, bem como do seu modo de funcionamento (RCPA,
1910,8-10:269).

Na segunda parte Oliveira Pinto faz consideragbes sobre a agdo terapéutica
das aguas naturais e descreve cada uma das fontes analisadas. Publica a tabela dos
resultados obtidos, desde a agua menos radioativa (Moledo com 0,09 miligramas-
minuto em 10 litros de agua) a mais radioativa (Cucos com 1,42 miligramas-minuto
em 10 litros de agua) (RCPA, 1910,11:342).

Continuando no ambito da rubrica que inicialmente foi chamada
“Comunicagdes e memorias cientificas”, além das trés ja mencionadas (a do
Professor Eduardo Pimenta e as duas de Oliveira Pinto), encontram-se mais
algumas em que a radioatividade é abordada, por vezes apenas com breves

comentarios mas, outras vezes, como tema de fundo.

Em 1907, a propésito d’ “A necessidade de ampliacdo do estudo da chimica
pharmaceutica e da creacdo da cadeira de chimica biolégica nas Escolas de
Pharmacia”, o Professor A. Carvalho da Fonseca tece varias consideragdes sobre os
trabalhos de Becquerel e de Curie, comentando: “Todas as attencoes, pois, se estdo
dirigindo hoje para o estudo e descoberta das substancias dotadas de
radioactividade, sendo a principal preoccupacdo a tentativa da transmutacdo dos

elementos.”, o que mostra, uma vez mais, a curiosidade com que estava a ser
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encarada a radioatividade no global da quimica enquanto disciplina (RCPA, 1907,
11:439).

Em 1911, foi publicado um texto, sem indicar a data de origem, de Max de
Nansouty, quimico francés, “Como se fabrica o radio” que ¢é iniciado com:
“Fabrica-se radio industrialmente. Certamente, ndo é um fabrico constante e
banal, mas emfim -existe. Todos sabem, ou devem saber, que o radio ndo foi isolado

em estado metallico apesar do seu nome sonoro, e ndao se péde mesmo affirmar que o
seja algum dia.” (RCPA, 1911,3:74).

pelo que a Redacdo se vé na obrigagdo de esclarecer que:

“Depois que o auctor escreveu este artigo, o radio foi isolado (Comptes
Rendus, n.° 10, de 5 de setembro de 1910, p. 523). O radio metallico é branco,
brilhante e funde a 700°. Ennegrece rapidamente no ar, por certo por causa de
formacdo de um azoteto. Decompde a agua e dissolve-se n'ella.” (RCPA, 1911,3:74).

O autor faz ainda a descricdo do tratamento quimico a que é submetida a

pechblenda para obtencdo do brometo de radio.

Em 1913, englobado em “Sobre as analyses de minérios em Portugal”,
Carlos Lacombe, quimico no laboratoério central das minas da casa Henry Burnay e
C.2 de que era chefe Giovanni Costanzo, afirma ser efetuada a dosagem do uranio
pelo processo de Auger em

“(...) que reduz o uranio pelo zinco amalgamado na solugdo chlorhydrica ou sulftrica do
ataque do minério sem previa separacdo do ferro, doseando depois o uranio, em
presenca do ferro que existir no minério, com uma solugdo titulada de um sal férrico,

usando, como indicador de um excesso de sal férrico, 1 ou 2 grammas de sulfocyaneto
de ammonio.” (RCPA, 1913,2:43).2

Declarando:

“Debaixo do ponto de vista radioactivo, medimos a radio-actividade, tomando
como unidade a radio-actividade do oxydo Verde de uranio e a quantidade de radio
pelo processo da emanagdo de Mme Curie. Estes trabalhos estdo especialmente a
cargo do dr. G. Costanzo.” (RCPA, 1913,2:43).

Nesse mesmo fasciculo, Charles Lepierre e Abel Carvalho tecem “Algumas
consideracbes a cerca da analyse dos minerios de “"Uranio pobres e fosfatados””,
um trabalho do Instituto Superior Técnico, onde apresentam seis processos

diferentes para a “separacdo efetiva do acido fosforico do urdnio” que

12 - - . . . A

O processo preconizado, mais tarde, por Maurice Curie, para dosear analiticamente o uranio nos
“minerais negros de Portugal” é diferente da exposta. Utiliza um fosfato de uranio verde transformado
em pirofosfato amarelo (Curie,1925).
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experimentaram com minérios de uranio fosfatados da regido da Guarda,
concluindo que a separacdo pelo acetato de sddio € o que da resultados bons e
mais rapidos (RCPA, 1913,2:45).

Num fasciculo ainda desse ano, surge o discurso pronunciado na “Sociedade
Chimica Italiana” por Sir William Ramsay: “O papel do hélio na natureza” sobre a

descoberta do hélio e a sua relagdo com a radioatividade (RCPA, 1913,5:168).

Giovanni Costanzo divulga, num texto que corresponde a uma nota que
antes tinha sido publicada nos Comptes Rendus, o fendmeno a que, como M. Pierre
Curie, chamou “d’occlusion radioactive”, “Sur l'occlusion des produits du Radium”.
Pierre Curie ndo terd considerado o fendmeno nos metais mas Giovanni Costanzo
procurou verificar se o paladio tem propriedades analogas para os produtos de
desintegracdo do radio, comparando os resultados deste com os da borracha e os
do bronze. Descreve os varios ensaios e conclui que o bronze segue as leis
estabelecidas por Pierre Curie para a radioatividade induzida dos metais, mas que
no caso do paladio o fendbmeno se da com a mesma intensidade que para a
borracha, podendo, assim, este substituir os outros fios metalicos utilizados no
estudo da radioatividade induzida, especialmente na atmosfera (RCPA,
1913,12:393).

Oliveira Pinto volta a publicar um artigo, em 1914, sobre as aguas, “A
radioactividade nas aguas medicinaes de fraca mineralizacdo”, desta vez refletindo
sobre as suas propriedades terapéuticas e defendendo que:

“Ndo é, pois, a radioactividade mais intensa que influe essencialmente na

accao therapeutica de uma fonte mineral.

Isto, porem, que é rigorosamente exacto nas aguas mineraes de composicdo
salina abundante e complexa, ndo no é nos mananciaes de fraca mineralisacdo.”
(RCPA, 1914,1-6:125).

Em 1918, Francisco Martins de Souza Nazareth e Felismino Ribeiro Gomes,
dois professores assistentes da Faculdade de Sciéncias de Coimbra, relatam o seu
trabalho com as aguas do Luso, “Constantes fisico-quimicas das aguas do Luso”,
apos remodelacdo das condicbes de captacdo da nascente do Luso. Os autores
apresentam o resultado da determinacdo das constantes fisico-quimicas feitas em
amostras por eles colhidas diretamente. No que respeita a radioatividade, depois de
definido o objeto de analise:

“ 1. Determinar qualitativa e quantitativamente a emanacdo ou emanacgdes

dissolvidas na agua.
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II. No caso de haver gases espontaneos, fazer igualmente a determinacgao

qualitativa e quantitativa das emanagGes néles contidas.

III. Fazer a pesquisa dos sais radioactivos dissolvidos na adgua e no caso dum

resultado positivo, fazer a respectiva determinacdo qualitativa e quantitativa. (...)

(...) para a agua do Luso, alem da radioactividade na nascente, foram feitas
determinacgdes da radioactividade da agua da "buvette”, dum banho para ésse efeito

expressamente preparado e dos gases espontaneos da nascente.(...)

Adoptaremos, com CH. MOREU, como medida da quantidade de emanacdo
lancada para a atmosfera por uma fonte a quantidade de emanagdo em equilibrio
radioactivo com a fonte.” (RCPA, 1918,7-8:125).

Sdo esclarecidos alguns conceitos como a “quantidade de emanagao em equilibrio
com a fonte” ou o “microcurie”, e sao apresentados o processo e o método de
medida:

“A emanacdo foi extraida da agua por ebulicdo, introduzida no aparelho de
medida e a corrente de saturacdo medida em valor absoluto por um método de
compensacao.” (RCPA, 1918,7-8:125).

Sado ainda divulgados os resultados das medidas para as diferentes amostras e
comparada a radioatividade das aguas e gases da nascente do Luso com a de
outras fontes de aguas portuguesas e estrangeiras. Entre as conclusées, podemos

destacar:

“3. — A agua e os gazes da nascente do Luso sdo fortemente radioactivos.

4. — O ar na visinhanca da nascente contem uma quantidade consideravel da
emanacao do radio.

5. — A pequena diferenca entre os valores da radioactividade da agua
determinada na fonte e nos lugares em que a sua accdo terapeutica é utilisada —
banhos, "buvette”, etc.,— prova que o transporte, para éstes pontos, da agua da
nascente é feito nas melhores condicGes, utilisando-se assim a quasi totalidade das

propriedades radioactivas da agua.

6. — Da comparagdo com a radioactividade da agua e dos gazes doutras
nascentes com a da nascente do Luso conclue-se que esta, ndo so6 pela radioactividade
da sua agua mas principalmente pela de seus gazes, se pode por a par das aguas mais
radioactivas estrangeiras.” (RCPA, 1918,7-8:125).

Em 1919, sdo publicadas em 4 fasciculos consecutivos - como ja foi
mencionado -, as “Notas das licbes de radioactividade dadas no Instituto Superior
Técnico”, cujo autor é o Professor Giovanni Costanzo. O curso, na sua estrutura,
tem uma Introducgao e trés capitulos: Capitulo I - Passagem da eletricidade através
dos gases (RCPA, 1919,5-9:206) e (RCPA, 1919,10-12:284); Capitulo II - Os
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fenomenos de radiacdo (RCPA, 1920,1-4:15); e Capitulo III - A desagregacdo
atomica (RCPA, 1920,5-12:220). Na Introdugdo ha uma breve abordagem historica
do tema (referindo-se a descoberta dos novos elementos, aos diversos tipos de
radiagdo e a transmutacdo; além de uma bibliografia geral com autores como Mme
Curie, Rutherford, J. J. Thomson, W. H. Bragg, F. Soddy e N. R. Campbell.)

Do Instituto Superior Técnico, &, também, publicado um extrato das “Licées
de Quimica Geral”, ano letivo de 1919-20, coligidas pelo entdo aluno Artur
Saldanha Cardoso Pereira, e revistas, a pedido da Redacdo, pelo professor,
intitulado “O radio”. Falando das descobertas de Rontgen, da hipotese de Poincaré e
dos trabalhos de Becquerel, traca a histéria da descoberta da radioatividade.
Descreve a investigacdo de Mme Curie sobre o comportamento de diversos
minerais, nomeadamente da pecheblenda. Reflete sobre a possibilidade da
existéncia, em Portugal, de minérios que proporcionem a extracdo do radio,
sugerindo que, a esse proposito, sejam lidos os trabalhos do Professor Bensaude,
de mineralogia, e também os dos Professores Pereira Forjaz e Giovanni Costanzo
citados pelo primeiro, acrescentando:

“A antunite (também chamada uranite ou calco-uranite) distingue-se, logo a
primeira vista, da torbernite, pela cor: a torbernite é verde esmeralda, emquanto que a
antunite é amarela, de enxofre. Quimicamente distingue-se a antunite da torbernite
(de que vamos ja falar) por conter calcio no lugar do cobre, Ca(U0O,),(P04),.8 Aq.

(algumas antunites contém 10 ou 12 Aq., sem que se saiba bem ao certo a que se

devem estas excepgoes).

N&o obstante a sua fraca radioactividade é precisamente a antunite da mina
da Urgeirica que é manipulada para a extraccédo do radio na fabrica do Barracdo, sob a
direcgdo do meu ilustre amigo e colega neste Instituto, o sr. Prof. Ch. Lepiérre. E uma
das fabricas de maior producdo da Europa (200 a 300 mgr. por més).” (RCPA, 1920,1-
4:62)

terminando com uma promessa de continuagao:

“Para isolar o radio utilisou-se Mme CURIE, ndo da antunite que ela tinha em
casa, isto é, em Franga, mas da pechblenda, de Joachimstal. A antunite, muito menos
activa que a pechblenda, ndo l|he convinha, evidentemente. Esse novo corpo
(hipotético, na ocasido) deveria existir em muito pequena quantidade — na realidade,
como depois se viu, ainda em muito menor quantidade que ela imaginava. Era, pois,
natural ir procura-lo precisamente onde se deveria encontrar em maior abundancia;

ou, por outras palavras, no minério mais fortemente activo.

Examinemos juntos essa obra gigantesca. (Continua).” (RCPA, 1920,1-4:62).
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que ndo se chega a encontrar. Como informacdo suplementar a citacdo anterior
acrescente-se que, de acordo com Maurice Curie, a autunite portuguesa,
nomeadamente o minério de Urgeirica, apds um primeiro tratamento quimico em

solo nacional, era tratado em fabricas na regido de Paris (Curie,1925).

A pesquisa da radioatividade nas aguas minerais € um dos trabalhos mais
frequentemente apresentados por Anténio Pereira Forjaz, Professor de Quimica na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. Em 1919, com Achilles Machado,
escreve, usando o tema “Nascentes de Portugal”, a “memdria scientifica”, “/\guas
de Felgueiras” em que, apods classificagdo da agua quanto a sua mineralizacdo,
traca o historial das diversas andlises a que foi submetida. Apresenta também os
resultados das medicOes de radioatividade efetuadas, fazendo a comparacdo com
outras aguas do pais. Especificando os autores das diversas analises, verifica-se
que se repetem os nomes de Souza Nazareth, G. Costanzo, C. Lepierre, Oliveira
Pinto e A. Pereira Forjaz (RCPA, 1919,10-12:281). Em 1928, depois de se ter
debrucado sobre “Taxonomia hidroldgica” (RCPA,1928,1:38), Pereira Forjaz
apresenta “Determinacdo da radioactividade das aguas das nascentes da TOrre e
Casas Novas (Entre-os-Rios)”, com a descricao dos trabalhos realizados:

“(...) In sitl, trabalhdmos com o magnifico electrémetro do Prof. H. W. Schmidt,
construido cuidadosamente nas oficinas da casa Spindler & Hoyer, de Gottingen (...)
que preferimos aos congéneres, mesmo ao fonta-ktoscdpio Engler e Sieveking, que
também nos tem servido. Junto das nascentes da Torre e das Casas Novas aplicAmos,
pois, o processo de agitacdo de Schmidt, acompanhando, em seguida, a evolugao
exponencial dos depdsitos activos, nas camaras de ionizagdo. Registada a hora exacta
da colheita das amostras foi a experimentacdo de campo completada com a de
laboratorio, utilizando entdo o aparelho universal de Danne e o processo de ebuligdo,
reportando as conclusdes ao momento da colheita, mediante as tabelas de Kolowrat.”
(RCPA, 1928,1,41).
Uma vez apresentados os resultados das medigbes, conclui sobre as qualidades
terapéuticas das aguas das referidas fontes. Em 1929, é a vez da “Determinacdo da
radioactividade das Aguas de Moncdo - constantes fisico-quimicas”, onde afirma:
“Empregamos os métodos conhecidos de agitagdo e de ebulicdo, tendo-nos

servido principalmente do magnifico Electrémetro de Wulff, com fios de quartzo, o qual

apresentava uma fuga praticamente nula. (...)

Utilizamos entdo, como termo de comparagdo, um soluto padrdao de radio,

proprio para determinacGes semelhantes e vindo da Alemanha. (...)

Esta nossa determinacdao permite agora indicar que mesmo entre as

bicarbonatadas soddicas, pela sua radioactividade, as aguas de Mongdo devem ocupar
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um dos primeiros lugares: Vidago n.° 1 tem apenas 12,77 milimicrocuries; Vidago n.°

2, 3,59!” (RCPA, 1929,1:152).
ApOs esta conclusdo, sdo apresentadas as constantes fisico-quimicas determinadas
para aquelas aguas. Finalmente, em 1931, divulga os resultados de um estudo
semelhante, desta vez intitulando-o “Constantes fisico-quimicas e radioactividade
da agua das Corgas” (RCPA, 1931,1:15).

De Giovanni Costanzo, encontram-se ainda, no intervalo de tempo que
estamos a estudar, trés comunicagles, sendo duas de cariz mais pratico, “O radio
nos granitos de Portugal” (RCPA, 1928,2:68) e “O radio nos minerais e nas rochas
de Portugal” (RCPA, 1931,1:17). Na primeira, tenta “uma explicacdo da origem dos
minérios radioactivos secundarios que constituem a maioria dos jazidos radiferos
conhecidos como existentes em Portugal”, divulgando estudos experimentais que
fez “de algumas amostras de granitos portugueses, sob o ponto de vista do seu
contetudo em radio.” (RCPA, 1928,2:68). Expoe:

“(...) empreguei o da fusdo nos carbonatos alcalinos e a sucessiva dissolugdo no acido

cloridrico.

Da solucdo acida foi expulsa a emanacdo pela ebulicdo, e, depois de deixada
acumular durante pelo menos trés semanas, foi determinado o radio empregando as

solugBes em equilibrio radioactivo. (...)

Empreguei nas medidas o electrémetro de Schmidt e uma solucdo padrdo que
eu preparei doseando, pelos raios gama, o cloreto de radio dum delgado tubo de vidro,

por comparacdo com o padrdo internacional N.° 9. (...)

Pela anadlise destes resultados observa-se imediatamente que, ao passo que
nas regides ndo radiferas as quantidades de radio dos granitos se mantém mais ou
menos concordantes com os valores obtidos por outros experimentadores para granitos
doutras localidades, os granitos das regiGes uraniferas de Portugal se apresentam

quasi trés vezes mais ricos em radio.” (RCPA, 1928,2:68).
acabando por propor varias hipoteses de interpretacdo dos resultados obtidos:

“Esta riqueza relativa [expressa nos resultados das medicdes] pode ser

explicada de trés maneiras:

1) Ou provém do radio transportado pela circulacdo subterrdnea das aguas a

custa dos minérios primarios.”
2) Ou provém do radio proveniente da lixiviagdo dos minérios secundarios.

3) Ou provém da lixiviacdo dos minérios primarios ou secundarios, operada
pelas aguas subterrdneas carregadas de acido carbodnico que dissolvendo o uranio o
vao depositando a medida que elas perdem o acido carbdnico. Este urdnio daria entdo
origem ao radio observado.” (RCPA, 1928,2:68).
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Na comunicagdao de 1931, apresenta o resultado de um estudo mais vasto,
descrevendo o método utilizado:
“Fiz o ataque das substancias a examinar, quasi sempre, pela via seca (...). Na
solugdo acida, da qual ndo separava as partes que ficavam insollveis, eliminava por
meio duma corrente de ar qualquer residuo de emanacdo; o liquido entdo era fechado
e a emanacdo deixada acumular durante alguns dias. Nalguns casos, especialmente

guando se tratou de material pobrissimo em radio, as medidas foram feitas depois da

solugdo ter atingido o equilibrio radioactivo.

Empreguei nas determinagdes o electrdmetro de Schmidt (...) servindo-me
como solugdo de radio padrdo de uma solucdo de cloreto que eu, ha anos, tinha
preparado por comparacdo, pelos raios gama, com o padrdo internacional N.° 9.”
(RCPA, 1931,1:17).
Refere problemas de alteracdo desta solugdo padrao que supera, e regista os

resultados para 33 rochas/minerais de origem diferente.

A terceira comunicagdo que se refere, de cariz mais tedrico, corresponde aos
apontamentos do autor para a conferéncia que pronunciou, a convite da Sociedade
Portuguesa de Quimica e Fisica, na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
em Fevereiro de 1932, que, estranhamente, é publicada num fasciculo identificado
com a data de 1931, o que pode indiciar algum desfasamento nas edicdes de
entdo. O titulo da comunicacdo é “A Radioactividade e a estrutura do atomo”
(RCPA, 1931,3-4:129).

Quanto a seccdo de “Bibliografia” da RCPA, sdao divulgadas publicagdes,
algumas delas ofertadas a Sociedade, como é o caso da referéncia a E. Rutherford,
“Vitesse et energie des particules a des substances radioactives” e “Extracto de Le
Radium, Jounal de physique” (RCPA, 1908,12:384), ou a traducgdo, por Antdnio
Barradas, para o portugués, de capitulos de V a VII da obra “O radio e a pedra
filosofal” de Ferruccio Rizzatte e a sua edicdo pela Livraria Moderna, Porto (RCPA,
1910,3:89). Em 1910, sdo divulgadas as referéncias bibliograficas de catorze
artigos, de que G. Costanzo € autor ou coautor, com o seguinte comentario:
“Recebemos todas estas publicacbes referentes a assumptos de radioactividade, e
permitta-se-nos chamar a attencdo para a que se refere a producgdo de chuva.”
(RCPA, 1910,8-10:323).

Como ‘“Litteratura scientifica” sai, na RCPA, um texto, sem indicacao do

autor, intitulado “O radio e a conferencia do sr. Curie em 1905", propondo-se
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contar como foi descoberto o radio com base na “ucida narrativa do sr. Varigny e
do classico artigo publicado pelo sr. Curie” (RCPA, 1913,11:369).

2.4.2 Os trabalhos publicados em O Instituto

A abordagem que se fard do contetdo de O Instituto’® é guiada pela tese
recentemente defendida na Universidade de Coimbra, segundo a qual, e os “(...)
Estatutos e Regulamento Interno do IC [Instituto Coimbra], a revista foi
considerada desde o inicio como um dos meios para atingir o objetivo mais vasto
da sociedade, que era o alargamento da “cultura das ciéncias, belas letras e
artes.”(...)” (Leonardo,2011). Compreendia, assim, a divulgacdo de uma maior
variedade de temas do que a RCPA. De acordo com os indices ideografico e
onomastico que aquela dissertacdo de doutoramento apresenta, encontram-se, na
época que se estd a tratar, apenas trés publicacdes que, de alguma forma, se

enquadram no tema radioatividade (Leonardo, 2011).

Em 1906, em O Instituto, é iniciada a publicacdo da obra de Jodo de
Magalhaes, antes mencionada como referéncia da seccdo “Revistas e Jornaes” da
RCPA, “O radio e a radioactividade”*, que se estende por varios fasciculos (8 em

1906 e 3 em 1907), obra que o autor descreve do seguinte modo:

“Tendo unicamente em vista apresentar um estudo muito resumido [das
substéncias radioativas], o radio estd naturalmente indicado para typo de taes
substancias, tanto pelo elevado grau de intensidade com que apresenta as
propriedades radioactivas, como também porque os fendmenos de radioactividade
atingem neste corpo a sua maior complicagdo, de modo a compreenderem os de todos

os outros elementos radioactivos. (...)

(...) antes de entrar propriamente no estudo do radio, [temos] de numa curta
introdugdo nos referir, ainda que ligeiramente, ndo sé [a] todos os outros corpos

radioactivos, mas igualmente as descobertas que precedem as d’estes corpos.

Além d'isso as substancias radioactivas, caracterizadas por propriedades que
até a sua descoberta eram completamente desconhecida em todos os outros corpos,

exigem por isso mesmo o emprego de methodos de estudo novos baseados nessas

13 Disponivel em http://www.uc.pt/bguc/BibliotecaGeral/InstitutoCoimbra/EdDigital, acedido em 01 Julho
2012
' Titulo da sua tese de licenciatura (Romeiras et al, 2012).
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propriedades, e nos quaes se fundam todas as investigacbes de radioactividade.

Tratamos d’esses methodos no capitulo I.

No capitulo II descrevemos o modo como foi descoberto e actualmente se
preparam os saes do radio, e terminamos pelo estudo do seu espectro caracteristico e

investigagdo do seu peso atomico.

Estudamos em seguida a Radiacdo, o que é o objecto do capitulo III; aqui
expomos bastante desenvolvidamente os methodos e disposicdes empregadas na

determinacdo das caracteristicas dos raios emitidos pelos corpos radioactivos (...)

Depois, no capitulo IV, estudando a emanacdo e a radioactividade induzida

()

N&o podiamos também deixar de consagrar um capitulo as acgdes produzidas
pelo radio, que serdo talvez a base de uma larga aplicacdo das substancias
radioactivas, cuja utilidade pratica é, por emquanto, muito limitada, ndo sahindo do
dominio de algumas aplicacdes therapeuticas. E o que constitue o capitulo V.
(Instituto, 1906,53:309)'" 1€

De Francisco Martins Sousa Nazareth!’, em 1916, publica-se “Sobre um
electrometro de folha de ouro”, que abordava o funcionamento de um dos
aparelhos utilizados nas medicdes em radioatividade. De acordo com o autor:

“A principal vantagem déste método de medida s6bre o método electrométrico
em que se emprega como aparelho de medida um electrometro sensivel, tal como
electrémetro de quadrantes ou um electrometro inclinado de Wilson, consiste em n&o
existir nenhuma parte do sistema colector ao contacto do ar atmosférico, sempre um
pouco ionisado, sobretudo nos laboratérios de radioactividade.” (Instituto, 1916,63:4).

Em 1927, é publicado em O Instituto um artigo de Mario A. da Silva,
“Radioactivité. Sur une nouvelle détermination de la période du polonium”
(Instituto, 1927,74:773), escrito em francés por ser a reproducdo de uma nota de
guando era estagiario no Instituto do Radio em Paris, onde o seu trabalho se
orientou para a descarga de gases e propriedades eletroquimicas de elementos?'®
(Santiago, 2001). A nota foi apresentada por Jean Perrin a Academia das Ciéncias

de Paris, e publicada nos Comptes Rendus. Mario A. da Silva, utilizando um método

15 (Instituto, 1906,53:309). De ora em diante os documentos de O Instituto serdo representados pelo
titulo (Instituto), a que se seguem trés grupos de digitos, separados por virgulas os primeiros,
representando: ano de edigdo e volume, seguindo-se, apds dois pontos o nimero de pagina.

16 Este artigo estende-se a (Instituto, 1906, 53: 309, 357, 433, 485, 551, 614, 684, 726) e (Instituto,
1907, 54: 37, 98, 154).

70 primeiro trabalho experimental sobre radioatividade na Universidade de Coimbra tera sido realizado
por Sousa Nazareth em 1915, apds visitar o Laboratério Curie (Romeiras et al, 2012).

18 Mario A. da Silva defendeu, em 1928, a tese “Recherches expérimentales sur |'électroaffinité des gaz”

sob orientacdo de Madame Curie, tendo obtido o Doctorat d’Etat és sciences, pela Universidade de Paris
(Santiago,2001).
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gue apresentara anteriormente (também publicado em O Instituto, de que é
coautor Marcel Laport (Instituto, 1926,73:783)), encontra, para o periodo do

poldnio, o valor 140,2 dias.
Em conclusao:

Associados a radioatividade ressaltam, no universo portugués, quatro
nomes: O professor, P. Oliveira Pinto, do Colégio de Campolide, e Anténio Pereira
Forjaz, Professor da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, mais tarde
Catedratico daquela mesma faculdade, quase sempre associados a determinacdo da
radioatividade nas aguas minerais; Francisco Martins de Sousa Nazareth, Professor
Assistente da Faculdade de Ciéncias de Coimbra, também apresenta trabalho sobre
as aguas mas sobressai o seu estudo dos aparelhos de medida; e, finalmente,
Giovanni Costanzo apresenta trabalhos de andlise da radioatividade de minerais e é
também autor de um curso e uma conferéncia sobre o tema, portanto de cariz mais

teorico.

Ha divulgacdo dos aspetos tedricos associados ao tema, desde a histéria da
descoberta e propriedades dos corpos radioativos ao modo de funcionamento dos
aparelhos de medida utilizados. Nos estudos, essencialmente de cariz analitico,

manifesta-se o interesse pelas aplicagOes terapéuticas da radioatividade.

O caso de investigacdao mais flagrante, aqui mencionado, parece ser o de
Mario A. da Silva, resultante do trabalho desenvolvido para o seu doutoramento no

Institut du Radium de Paris.

Nao havia em Portugal, na altura, um laboratério que se dedicasse
exclusivamente a radioatividade, nomeadamente a radioquimica, apesar das
aplicagdes praticas desenvolvidas. Verificava-se, no entanto, a influéncia do

laboratdrio Curie no trabalho dos investigadores.

2.4.3 Sistematizagao das publicagcbes abordando o tema
Radioatividade, na RCPA e em O Instituto

Publicacbes abordando o tema radioatividade na RCPA, na secgao
inicialmente designada como “Comunicagdes e Memérias Cientificas”, entre 1905 e
1931:
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Ano,

Autor fasci Titulo
asciculo
Algumas consideracbes a cerca da analyse
Carvalho, Abel de 1913,12 dos minérios de "Uranio pobres e
fosfatados"
1913,12 Sur I'occlusion des produits du Radium
1919,5-9
1919,10-12 | Notas das licdbes de Radioactividade dadas
1920,1-4 no Instituto Superior Técnico de Lisboa
Costanzo, Giovanni 1920,5-12
1928,2 O radio nos granitos de Portugal
1931,1 O radio nos minerais e nas rochas de
Portugal
1931,3-4 A radioactividade e a estrutura do atomo
A necessidade da ampliacdo do estudo da
Fonseca, A. Carvalho chimica pharmaceutica e da creacdo da
1907,11 : . X )
da cadeira de chimica biologica nas Escolas de
Pharmacia
1919,10-12 | Nascente de Portugal - Agua da Felguueira
Taxonomia hidroldgica. Determinacdo da
1928,1 radioactividade das aguas das nascentes de
Torre e de Casas Novas (Entre Rios)
Forjaz, A. Pereira 1928,2 Hidrologia Portuguesa
Determinacdo da radioactividade das aguas
1929,3 = ;. .
de Moncgao - Constantes fisico-guimicas
Constantes fisico-quimicas e radioactividade
1931,1 .
da agua das Corgas
Gomes, Felismino Constantes fisico-quimicas das Aguas do
b 1918,7-8
Ribeiro Luso
Lacombe, Carlos 1913,2 Sobre as analyses de minérios em Portugal
Algumas consideracGes & cerca da analyse
Lepierre, Charles 1913,12 dos minérios de "Uranio pobres e
fosfatados"
Nansouty, Max de 1911,3 Como se fabrica o radio
Nazareth, Francisco Constantes fisico-quimicas das Aguas do
. 1918,7-8
Martins de Souza Luso
Pereira, A S.14920,1-4 | O radio
Cardoso
Consequéncias do methodo experimental—
Pimenta, Eduardo 1905,11 (oracao de sapiéncia proferida na abertura
solemne dos trabalhos escolares, em 4 de
novembro de1905)
Primeira contribuicdo para o estudo da
1910,8-10 . . .
1910 11 radioactividade das aguas mineraes de
Pinto, P. Oliveira ! Portugal
1914,1-6 A radioactividade nas aguas medicinaes de
fraca mineralisacao
Ramsay, Sir William 1913,5 O papel do hélio na natureza
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Publicacbes abordando o tema radioatividade em O Instituto, entre 1905 e

1931:

Autor Ano, Titulo
volume

= ~ 1906,53 s . .

Magalhaes, Joao de 1907 .54 O radio e a radioactividade

Naz:_:lreth, Francisco 1916,63 Sobre um electrémetro de folha de ouro

Martins de Souza

Silva, Mario A. da Radioactivité. Sur une nouvelle
1927,74 . S . .

détermination de la période du polonium

2.5 Imagem da quimica em Portugal, entre 1932 e

1940, segundo as comunicacoes publicadas na RCPA

Branca Edmée Marques ficou em Paris de novembro de 1931 a novembro de
1935. Procura-se agora a imagem do que se passou, entretanto, em Portugal, no
campo da quimica, utilizando também a RCPA. Estende-se o estudo ao final da
década, até 1940. Analisam-se os artigos publicados na seccdo que antes era
designada por “Comunicagbes e memorias cientificas”, limitando-se o estudo quase
sO a anadlise de conteludo para compreender o ambiente nos laboratérios quimicos
nacionais onde Branca Edmée Marques vai reingressar. Sistematiza-se esta analise,
para o caso dos autores portugueses, ou que sendo estrangeiros investigavam em

Portugal, no Anexo A.

No intervalo de tempo em estudo, encontram-se menos publicacdes que no
anterior, um total de 52 textos, espalhados por 18 fasciculos. A RCPA é, nesta
altura, trimestral, mas em 5 destes 9 anos apenas € editado um fasciculo
correspondente aos 4 numeros anuais. No ano 1935, o n.° 1 inicia-se com uma
“Apresentacao” na qual transparece alguma dificuldade editorial:

“E precisamente para facilitar essa aspiracdo e actualizar a Revista,
sincronisando-a com o movimento cientifico portugués, que a sua Comissdo de

publicacdo, de acordo com a resolugdo da Assembleia Geral Cientifica, resolveu por em

dia a Revista, recomecando a sua publicacdo pelo ano corrente de 1935 e reservando

36




A investigagdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

para melhor e mais rapida oportunidade os nimeros atrazados de 1933 e 1934.”
(RCPA, 1935,25:1)
Os editores fazem sair o volume XXV antes do XXIII e do XXIV, o que explica
algumas incongruéncias entre as data dos volumes e as de alguns textos
publicados. Nesta “Apresentacdo”, assinada com A. A. que se julga ser Alberto
d’Aguiar, um dos fundadores da RCPA, também aparece o comentario:
“(...) esta Revista constitui hoje com o seu 25.° volume uma colectanea
honrosa para a Quimica portuguesa, sendo indispensavel que os seus cientistas e
técnicos |he deem o concurso da sua actividade investigadora, para que ela atinja o
desenvolvimento que merece e o lugar que |lhe compete na ciéncia nacional, pois que o
progresso fisico-quimico portugués nas suas multiplas actividades tedrica, pratica e
técnica e nas suas diversas modalidades de aplicagdo é muito superior ao que se deduz
da leitura da Revista: esta ndo da a impressdo do seu estado, desenvolvimento e
extensdo.” (RCPA, 1935,25:1).
A RCPA é aqui retratada como indispensavel e, por isso, é pedida mais colaboracdo
para que se possa dar uma imagem mais correta do desenvolvimento da ciéncia
nacional. Assim, devera ter-se prudéncia em relacdo a extrapolacdo que se faca da
analise dos textos que se encontram, acreditando, no entanto, que houve uma

resposta dos investigadores nacionais a este apelo.

Como ja foram estudadas as edigOes até 1931, inicia-se agora a analise em
1932, antes da suspensao que foi em 1935 colmatada. Neste ano, 7 artigos sao
publicados: 3 deles de caracter histérico (no ambito da fisica); 3 de analise
guimica, uma das rochas eruptivas e 2 sobre os fluor nas aguas (minerais ou
minero-medicinais), - as duas ultimas de autor espanhol, J. Casares Gil; e uma a
englobar na quimica fisiolégica: “Uma causa de erro na determinacdo da ureia
sanguinea pelo hipobromito de sddio, segundo a técnica de Moog” de Armando
Laroze (RCPA, 1932,1-2:97).

Os textos publicados nos anos seguintes (1933/1940) perfazem 45. Destes,
cerca de metade (22) sdao de notas, conferéncias, relatérios ou comunicacdes
apresentadas em sessoes cientificas da Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica;
duas delas também sdo apresentadas a Academia de Ciéncias de Lisboa. Estas
comunicagdes a Sociedade estdo igualmente repartidas, em ndmero, pelo Nucleo de
Lisboa e pelo Nucleo do Porto, ndo se registando atividade no Nucleo de Coimbra.
Entre estas comunicacbes encontram-se algumas de cariz histoérico/biografico:
“Sobre a histéria da descoberta do licor de Fehling” de Cardoso Pereira (RCPA,
1933,1-4:27); “O centenario de Roberto Duarte Silva” de Charles Lepierre (RCPA,
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1937,3-4:95) ou “Gibbs e o génio norte-americano (1839-1939)” de A. Pereira
Forjaz (RCPA, 1939,1-4:1).

Continuando a andlise de conteldo, e atendendo as diversas categorias

enunciadas no subcapitulo precedente, sobressai novamente a quimica analitica.

A categoria quimica analitica continua a ter grande peso nas comunicagoes
divulgadas: encontram-se 17. Persiste a analise de aguas: “Contribuicdo ao estudo
da hidro-mineralogia medicinal de Angola” de Alberto d’Aguiar (RCPA, 1934,1-4:1);
“O doseamento do fluor - Aplicacbes a aguas minerais portuguesas” por A.
Herculano de Carvalho (RCPA, 1936,2:99) ou “Sébre a composicdo quimica das
aguas de esgoto do Porto” de Armando Laroze (RCPA, 1936,3:139). Destaca-se,
também, a quimica alimentar: o estudo das sardinhas por Charles Lepierre; o
“Aguamento do leite” de Abel Carvalho (RCPA, 1933,1-4:12) ou “O valor higiénico
do leite e a sua determinacdo pela analise quimica” de A.C. Correia da Silva e J.
Roiz Dionisio (RCPA, 1936,2:78); “Subsidios para o estudo da massa do pdo de
milho” de Abel da Silva Pereira (RCPA, 1938,1-4:10) ou “Acérca da falsificacdo dum
vinho por corante estranho” de Ayres de Azevedo (RCPA, 1939,1-4:13). E ainda
aparece na quimica fisioldogica como: “Técnica de determinacdo e distribuicdo do
cloro no sangue” de Acacio da Silva Tavares (RCPA, 1935,2:61); “O amoniaco
urinario - II Variagoes fisioldgicas e acidentais ou experimentais” de Elisio Milheiro
(RCPA, 1935,4:145) ou “Relacbes entre o cloro sanguineo determinado pelos
métodos de Laudat e de Mohr" por Acacio Tavares (RCPA, 1937,1:12).

E publicado um texto sobre um método fisico-quimico alternativo & andlise
quimica para caracterizar o tabaco, “A fluoroscopia do tabaco” de Pereira Forjaz
(RCPA, 1933,1-4:8).

Charles Lepierre, o autor que mais contribui com artigos para a RCPA,
nestes anos, continua a dedicar-se, essencialmente, a quimica analitica mas
também a quimica industrial, como no caso de “Contribution a I'etude des minerais
d’uranium-radio portugais”, associada a industria do radio (RCPA, 1933,1:15), ou
“Determinacdo de diminutas quantidades de brometos em presenca dum grande
excesso de cloretos” onde é analisado o caso do doseamento do bromo no sal
comum (RCPA, 1935,2:49), ou ainda "Huiles de Sardine” (RCPA, 1935,4:163),
comunicagao ao “XV Congrés de Chimie Industrielles” em Bruxelas, tematica que
torna a abordar depois, “Consideracoes acerca de analises de sardinhas frescas -

Agua e Gordura” (RCPA, 1936,1:90). Faz, também, uma exposicdo sobre
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“Elementos quimicos considerados raros e suas aplicacées”, referindo-se as

aplicagbes na industria, na medicina e na ciéncia (RCPA, 1933,1-4:1).

A industria quimica sobressai ainda quando se regista a presenca no XV
Congresso de Quimica Industrial, em Bruxelas, em 1935, com um relatério de
participacdo do engenheiro Henrique Serrano (RCPA, 1936,1:10). Podem também
ser referidos outros textos, como “A industria quimica nas colénias - Elementos
colhidos no cruzeiro de férias” pelo engenheiro Alberto Leite Rodrigues (RCPA,
1936,2:67), “As possibilidades da Industria Quimica em Portugal” do engenheiro A.
Beyer (RCPA, 1936,2:118), ou “As determinacdes do pH na industria do agucar de
cana” do engenheiro Alberto Delfim Leite Rodrigues (RCPA, 1936,3:154).

O estudo da cinética de algumas reagdes enzimaticas € apresentado por Kurt
P. Jacobsohn, primeiro em colaboracdo com A. da Cruz, ]. Tapadinhas e F.B.
Pereira, “Sobre uma reaccdo reversivel de natureza enzimatica” (RCPA, 1934,1-
4:17); depois com Manoel Soares “Novas sinteses bioquimicas de acidos aminados”
(RCPA, 1936,4:220); e finalmente de novo com Jodo Tapadinhas “Nota sobre a
hidratacdo enzimatica do acido aconitico” (RCPA, 1939,1-4:10). A. Pereira Forjaz
também da o seu “Contributo para o estudo da cinética quimica electromagnética”
(RCPA, 1935,3:97).

Os trabalhos de autores estrangeiros (ndo residentes) publicados nao sao
em grande numero - 2: encontra-se o caso do relatério apresentado no XIV
Congresso internacional de Hidrologia, de Climatologia e de Geologia Médica em
Toulouse, em 1933, pelo professor do Instituto de Quimica Industrial de Mildo A.
Nasini, “Rapport sur les gaz rares des eaux minérales” (RCPA, 1933,1-4:31) e o
relatdrio que complementa este, do encarregado de curso no College de France, A.
Lapaph, “Les gaz rares des eaux minérales” (RCPA, 1934,1-4:29). Relativamente a
deslocacgdes ao estrangeiro de investigadores portugueses, sdo percetiveis, além da
do estagio de A. Marques da Silva, através da tese que a seguir se menciona, o de
Manuel Valadares através da publicacdo de notas previamente publicadas nos
Comptes Rendus, e a ida de Hugo Mastbaum, investigador de origem alema mas
residente em Portugal, ao Encontro Imperial de Quimicos Alemaes, em Munique, do
qual divulga “A Arvore acetilénica” (RCPA, 1937,2:53).

Oito dos artigos sdao enquadraveis na fisica, entre elas a tese que Aurélio

Marques da Silva defendeu no doutoramento em Ciéncias na Universidade de Paris

39



A investigagdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

“Contribuicdo para o estudo da materializacdo da energia” (RCPA, 1940,1-4:1),
também publicada em Annales de Physique 1II (1939) p. 504-547.

Finalmente, no que respeita a radioatividade devem referir-se os trabalhos
de Manuel Valadares®®. No ano de 1934, é publicado o texto da comunicacdo que
este apresenta a Sociedade Portuguesa de Quimica, em que fala da sua atividade
como colaborador de Rosenblum, “Mecanismo de emissdo de radiacdo gama”
(RCPA, 1934,1-4:10), enquanto estagiou no Institut du Radium de Paris, sendo
depois divulgados dois textos seus, publicados nos Comptes Rendus na mesma
época, “Spectrographie par diffraction cristalline des rayon “"Gama” et “X” de la
famille du thorium” e “Spectrographie, par diffraction cristalline des rayon “"Gama”
et "X” de la famille du radium” (RCPA, 1934,1-4:24). Anteriormente, em 1933,
Charles Lepierre publicara o “resumo de uma dezena de anos de investigacdo e
vasto contacto com a industria do radio em Portugal”, limitando-se ao estudo dos
minerais do ponto de vista quimico e mineraldgico, “Contribution a l’étude des
minerais d’uranium-radium portugais” (RCPA, 1933,1-4:15). No intervalo de tempo

gue estamos a estudar ndo surge qualquer comunicacdo de radioquimica.

Em conclusao:

As comunicagbes nas sessOes cientificas da Sociedade Portuguesa de
Quimica dinamizam a atividade dos quimicos portugueses, cumprindo a publicagao

consecutiva na RCPA a fungao de divulgacdo das investigagdes efetuadas.

Reforca-se a conviccdo de que a atividade do investigador quimico
continuava maioritariamente ligada a analise quimica, e esta diversas vezes

associada a industria que parece querer afirmar-se em pequenos nucleos.

Nao sobressaem intercambios da RCPA com investigadores estrangeiros ou

com publicacOes cientificas estrangeiras.

Os laboratoérios portugueses ndo estavam devidamente apetrechados. Como
afirma Raquel Gongalves: “Os meios financeiros (..) nunca permitiram o
apetrechamento laboratorial e bibliografico indispensavel a um verdadeiro
incremento cultural do pais” (Gongalves, 1998). Igualmente, as condicdes

econémicas e/ou o tempo disponivel dos estudiosos ndao eram as mais adequadas

9 A tese gue Manuel Valadares defendeu em Paris, em 1933, com orientacdo de Mme Curie intitula-se:
« Contribution a la spectrographie, par diffraction cristalline, du rayonnement gamma» e foi publicada
nos Annales de Physique, 2 (1934) 197 (Salgueiro e Carvalho, 2001).

40



A investigagdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

para a investigacdo, ja que os artigos publicados, na altura, sobre radioatividade
correspondem a trabalhos realizados por investigadores portugueses enquanto

estiveram em estagio no estrangeiro, nomeadamente no laboratério Curie.

2.6 Conclusao

Numa estratégia editorial que pretende divulgar o que fazem os
investigadores portugueses nas universidades e nos laboratérios nacionais, a RCPA,
gue €, desde 1927, o 6rgdo cientifico da Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica,
mostra interesse em divulgar producao portuguesa ainda que ndo seja de grande
folego. As comunicagdes nas sessOes cientificas da Sociedade Portuguesa de
Quimica e Fisica dinamizam a atividade dos quimicos portugueses, cumprindo a
publicacdo consecutiva na RCPA a funcdo de divulgacdao das investigacdes

efetuadas.

Sobressaem os trabalhos dos quimicos nacionais. Parece surgir nesta época
alguma especializacdo: Anténio Pereira Forjaz -hidrologia e analise de aguas; Kurt
P. Jacobsohn - cinética enzimatica; Giovanni Costanzo - radioatividade e
mineralogia; Charles Lepierre - quimica analitica e quimica industrial, ainda que o
trabalho de equipa ndo estivesse verdadeiramente instalado e portanto nao seja

possivel falar de “escolas”.

A revista ndo se afirma internacionalmente, sdao publicados poucos autores
estrangeiros e ainda menos da época. Os contactos dos investigadores portugueses
com o trabalho cientifico estrangeiro eram feitos por participagdes em conferéncias,
visitas de estudo e estagios internacionais, denotando grande interesse em

atualizarem-se.

As tematicas mais abordadas estdo maioritariamente associadas a quimica
analitica, assumindo particular relevancia as analises de aguas efetuadas nos
diferentes laboratérios. Concorda-se, por isso com (Gil et al., 2011): “Em Portugal,
durante as primeiras décadas do século XX, o desenvolvimento da Quimica esteve
quase sempre ligado as suas aplicacoes.” Nao sendo de admirar, portanto, que
tenha sido ligada a andlise de 4&guas que apareceram as primeiras

investigagdes/aplicagdes em radioquimica em Portugal.
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Associados a radioatividade ressaltam, no universo portugués, quatro
nomes: O Professor, P. Oliveira Pinto, do Colégio de Campolide e Antdnio Pereira
Forjaz, Professor da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, mais tarde
Catedratico daquela mesma faculdade, quase sempre associados a determinacdo da
radioatividade nas aguas minerais; Francisco Martins de Sousa Nazareth, Professor
Assistente da Faculdade de Ciéncias de Coimbra também apresenta trabalho sobre
as aguas mas sobressai o seu estudo dos aparelhos de medida; e, finalmente,
Giovanni Costanzo apresenta trabalhos de analise da radioatividade de minerais
mas é também autor de um curso e de uma conferéncia sobre o tema, portanto de
cariz mais teodrico. Ha divulgacdo dos aspetos tedricos associados ao tema, desde a
histéria da descoberta e propriedades dos corpos radioativos ao modo de
funcionamento dos aparelhos de medida utilizados. Nos estudos, essencialmente de
cariz analitico, manifesta-se o interesse pelas aplicagdes terapéuticas da

radioatividade.

Ndo havia em Portugal, na altura, um laboratério que se dedicasse
exclusivamente a radioatividade, nomeadamente a radioquimica, apesar das
aplicacbes praticas desenvolvidas. Verificava-se, no entanto, a influéncia do
laboratério Curie no trabalho dos investigadores, ja que varios escolhiam aquele

laboratério para se atualizar.

As condigOes dos laboratérios portugueses, ou as condigdes pecunidrias dos
estudiosos, ou o tempo de que estes dispunham, ndo eram as mais adequadas para
a investigacdo em radioatividade ja que os artigos publicados, na altura, sobre o
tema correspondem a trabalhos realizados por investigadores portugueses mas
enquanto estiveram em estagio no estrangeiro, nomeadamente no laboratorio

Curie.
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3. O Laboratério Curie e a investigacao na Quimica
dos elementos radioativos

3.1 Introducao

Neste capitulo pretende-se ilustrar o trabalho realizado no Laboratoério Curie
desde a oficina na Ecole Municipale de Physique et Chimie Industrielles ao Instiitut

du Radium de Paris.

Define-se radioatividade atendendo as interpretacées do fendmeno
estabelecidas por Marie Curie e Ernest Rutherford e tracam-se os contornos da
descoberta e das primeiras pesquisas em radioatividade desenvolvidas por Henri

Becquerel e por Marie Curie.

Descrevem-se os trés métodos fundamentais de detecdo de radioatividade:
1 -Método radiografico; 2 - Método fluoroscopico; 3 - Método elétrico, reservando-
se para este ultimo uma descricdo mais pormenorizada por se tratar do Unico
quantitativo e ser, por isso, o mais utilizado em medicdes de radioatividade no
Laboratorio Curie. Descrevem-se, também, as operacdes quimicas realizadas pelos

esposos Curie que conduziram a descoberta do poldnio e do radio.

Segue-se 0 percurso da investigagcdo no Laboratério Curie para melhor
compreender como se dedicou a esta atividade. Para o reconhecimento dos novos
elementos é indispensavel a sua caracterizacdo: é importante a determinagdo do
peso atomico, a identificacdo do espetro caracteristico e encontrar as outras

propriedades quimicas.

Procura-se analisar como fontes, sempre que possivel, textos da época,
cujos autores sdo os proprios cientistas envolvidos nas investigacdes (Becquerel e
Marie e Pierre Curie): nomeadamente as publicacdes nos Comptes Rendus, apoés

apresentacdo de comunicacdes na Académie des Sciences de Paris, os seus
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discursos Nobel ou ainda obras suas publicadas em livros ou revistas; utilizam-se
igualmente obras de colaboradores destes cientistas como J. Danne (Danne,1904).
Ha por vezes a necessidade de recorrer a fontes secundarias, escolhendo-se
preferencialmente as que tém a autoria de investigadores sobre os Curie e o seu
laboratério, como seja Soraya Boudia (Boudia,2001) ou obras gerais de
radioatividade (Choppin et al,1995).

3.2 Radioatividade: o Conceito

Define-se radioatividade atendendo as interpretagdes do fendmeno,

estabelecidas por Marie Curie e Ernest Rutherford.

O termo radioatividade foi utilizado pela primeira vez por Marie Curie (1867-
1934) numa sua comunicacdo a Académie des Sciences de Paris, aparecendo logo
no titulo da nota apresentada por Henri Becquerel (Curie e Curie, 1898b), onde

divulgava a descoberta de um novo elemento, o poldnio.

Marie Curie definiu radioatividade como a propriedade da matéria que
consiste na emissdo espontanea de radiacdo capaz de ionizar o ar, impressionar
chapas fotograficas e atravessar materiais solidos opacos. Tendo sido observada
pela primeira vez no uranio, esta ligada a determinadas espécies de atomos, pelo

gue é manifestada apenas por certas substancias (Curie, 1910).

Em 1899, Ernest Rutherford (1871-1937) publica um estudo detalhado sobre
as radiagbes do uréanio, referindo que nao se trata de uma radiagdo homogénea
mas que €& composta por, pelo menos, dois tipos de raios, os alfa, facilmente
absorvidos, e os beta, mais penetrantes. Verificava-se que ambos eram desviados
por um campo magnético, embora de forma diferente. Em 1900, Paul Villard (1860-
1934) afirma que existe um terceiro tipo de raios que nao podem ser desviados
pelo campo magnético mas sao mais penetrantes, os quais designou por gama
(Boudia, 2001).

Segundo Rutherford, no fendmeno radioativo ha a destruicdo de atomos e a
consequente formacdo de outros, designando-se este fendmeno por decaimento

radioativo: corresponde a uma transicdo de um estado quantico de energia de um

44



A investigagdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

nucleo mae para um outro estado quantico do nucleo filho. A diferenca de energia
envolvida, energia de decaimento, surge na forma de radiacdo eletromagnética,
especialmente no decaimento y, ou energia cinética, no decaimento a e [

(Choppin, Liljenzin et al., 1995).

Em conclusao:

Hoje, radioatividade é um capitulo importante das ciéncias Fisica e Quimica
e designa ndo s6 o fenomeno que corresponde a um decaimento, mas também a

intensidade da radiacao observada (Choppin, Liljenzin et al., 1995).

3.3 Radioatividade: A descoberta e o contexto da

descoberta

Tragca-se o0s contornos da descoberta e das primeiras pesquisas em

radioatividade desenvolvidas por Henri Becquerel e por Marie Curie.

Foi Henri Becquerel (1852-1908) quem primeiro reportou, numa
comunicacdo a Académie des Sciences de Paris, em 1896, a descoberta do novo
fendomeno que observou num sal de uranio (Becquerel, 1896b). Os trabalhos de
Becquerel desenvolveram-se poucos meses apds a divulgacdo da descoberta de
Wilhelm Rontgen (1845-1923).

Rontgen, em 1895, verificara que uma placa coberta com platinocianeto de
bario, proximo de um tubo de Crookes, mantido no escuro, se tornava fluorescente.
Verificara que este fendmeno se dava mesmo se se interpusessem materiais de
diferentes espessuras entre a fonte e a placa. Mostrara que um novo tipo de raios
surgia quando do impacto dos raios catddicos nos materiais, nomeadamente nas

paredes de vidro do tubo de raios-catddicos. Como desconhecia a sua natureza
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)20

designou-os por raios-X (Nobelprize.org, 1901)-". Réntgen divulgou rapidamente o

seu trabalho enviando o seu artigo para diversos cientistas.

Em Franca, foi Henri Poincaré (1854-1912) que, na Académie des Sciences,
primeiro falou da descoberta de Rontgen (Boudia, 2001). E perante a chamada
conjetura de Poincaré:

« Assim, é o vidro que emite raios Rontgen e emite-os quando se torna

fluorescente. — Ndo poderemos nds perguntar: se todos os corpos, cuja fluorescéncia

é suficientemente intensa, emitirdo, além dos raios luminosos, raios X de Réntgen,

qualquer que seja a causa da fluorescéncia? Os fendmenos ndo estariam ligados a uma

causa elétrica. Isto ndo é muito provavel, mas é possivel e, sem duvida, facil de

verificar.» (Poincaré, 1896) (TN)?
que Henri Becquerel decidiu investigar se existia alguma relacdo entre a
fosforescéncia natural e as emissdes de raios-X (Nobelprize.org, 1903). A familia
Becquerel dedicava-se ao estudo da fosforescéncia, desde que o avo de Henri
visitara Veneza e ficara intrigado com a fosforescéncia do mar, e ele estava
familiarizado com estes compostos, nomeadamente com os sais de uranio (Boudia,
2001). Nas suas pesquisas, recorreu a um sal fosforescente de uranio, o sulfato
duplo de uranilo e potassio. Envolveu uma chapa fotografica Lumiére, “au gélatino-
bromure d‘argent” em papel preto, de modo que nao fosse afetada pela luz solar,
ainda que a ela fosse sujeita (Becquerel, 1896c). Sobre a chapa colocou uma
camada da substdncia fosforescente e exp6-la ao Sol durante algumas horas.
Verificou, depois, que a placa ficava impressionada, reconhecendo-se a silhueta da
substéncia fosforescente a negro e concluiu:

“Devemos concluir, a partir destas experiéncias, que a substdncia

fosforescente em questdo emite radiagbes que atravessam o papel opaco a luz e

reduzem os sais de prata.” (Becquerel, 1896a) (TN)
Constatou que o fendmeno se verificava ainda que se entrepusesse entre a chapa e
a substdncia uma lamina de vidro, o que excluia a possibilidade de uma acao
guimica devido a vapores emanados da substancia aquecida pelos raios solares,
tendo-se, assim, evidenciado uma radiagao invisivel emitida pelo sal fosforescente
(Becquerel, 1896a).

20 (Nobelprize.org, 1901) De ora em diante serdo representadas por Nobelprize.org seguido do ano de
que sdo referenciadas as biografias publicadas nas paginas daquela organizacgdo.

2N (Tradugdo Nossa), de ora em diante, assinalar-se-a deste modo as traducdes que se fizerem dos
textos originais.
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Becquerel entrepls, entre a chapa e a amostra de sal de urénio, varios
materiais, reconhecendo que a impressdo da chapa se faz mesmo se for usada uma
[&mina de aluminio ou de cobre, dependendo da espessura destas. Relata que, ndo
tendo aparecido o Sol durante alguns dias, colocou o aparato experimental, que
tinha preparado, numa gaveta, na obscuridade. Mais tarde, ao revelar as chapas,
encontrou a silhueta da amostra registada com grande intensidade. Constatou,
assim, embora inadvertidamente, que ndo era necessaria a exposicao solar para o
fenomeno se dar. Ensaiou esta situacdo e confirmou o fendmeno, concluindo que

este ndo deve, por isso, ser atribuido a acdo da luz solar (Becquerel, 1896b) .

Becquerel observou que as radiagdes invisiveis emitidas tém a propriedade
de descarregar corpos eletrizados, o que verificou num eletroscopio de folhas de
ouro. Para comparar quantitativamente os efeitos das radiacdes, mediu a
velocidade com que as folhas do eletroscépio perdem a sua carga ou o tempo de
descarga do aparelho para um mesmo potencial inicial. Verificou, ainda, que outros
sais de uranio, mesmo ndo sendo fosforescentes, tém o mesmo comportamento.
Fez, também, estudos sobre as propriedades de reflexdo e refracdo daquelas
emissdes, tendo concluido, ensaiando com o auxilio de um espelho, que, apesar de
o registo ser fraco, as possuiam, o que se revelou errado, acabando por concluir
mais tarde que, no que respeita a estas propriedades, os raios de uradnio sdo

diferentes dos raios X (Becquerel, 1896c).

Todos os seus trabalhos foram divulgados na Academia, onde era titular de

um lugar, tendo sido publicados nos Comptes Rendus de I’Académie des Sciences.

Becquerel explorou o fendmeno que descobriu, utilizando os recursos do
“laboratoire du Muséum”, onde lecionava, tendo esporadicamente recorrido ao
laboratério de fisica de I'Ecole Polytechnique, usando todas as técnicas que
conhecia, apds o que, ndo aprofundando mais, regressou a sua atividade anterior,

estudando o efeito de Zeeman (Boudia, 2001).

Mesmo aceitando, como Pierre Curie que,

“No inicio os estudos desta matéria [radioatividade] em 1898, eramos apenas
ndés, com Becquerel, os interessados nesta questdo; mas desde entdo muito mais
trabalho foi desenvolvido e hoje [6 de junho de 1905] ndo é possivel falar em
radioatividade sem atribuir resultados da investigacdo a um grande numero de fisicos

como Rutherford, Debierne, Elster e Geitel, Giesel, Kauffmann, Crookes e Soddy,
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mencionando apenas os que contribuiram de modo importante para o progresso do

nosso conhecimento das propriedades radioativas.” (Curie, 1905)2%(TN)
pode considerar-se que a partir de entdo a historia da descoberta da radioatividade
acaba por se confundir com a histéria de Marie Curie, Sklodowska de nascenca,
polaca de naturalidade, ja que sdao os seus trabalhos de investigacdo que mais

fazem emergir este campo do conhecimento.

Marie Curie e o0 seu marido Pierre Curie (1859-1906), ao tomarem
conhecimento da descoberta de Becquerel, dedicam-se ao estudo desta nova
propriedade, comecando por questionar se outros elementos, que ndo o uranio, a
exibiriam. Utilizam um eletréometro e um quartzo piezoelétrico de precisdao, criado
por Pierre e seu irmdo Jacques Curie (1855-1951), aparelhos que detetam
correntes elétricas muito fracas que surgem quando a radiacdo emitida pelos sais
de uréanio ioniza o ar (André e S3a, 2011). Encontra-se alguma polémica sobre as
razoes que poderdo ser responsaveis pela decisdo do casal Curie se dedicar ao
estudo deste fendmeno: seria por ndo se tratar de um tema que tivesse atraido
muitas atengdes? Seria por ninguém, até entdo, ter encontrado a explicagdo para o
fendmeno? Pode considerar-se que

“sdo o0s trabalhos com o eletrdmetro, particularmente a medida da

intensidade da corrente em funcgdo da tensdo aplicada que lhe interessou. No inicio

foram os instrumentos.” (---) “O objetivo de Marie Curie é quantificar a corrente de

saturagdo no ar, exposto aos raios, entre os pratos do condensador; esta corrente é o
limite para o qual tende a intensidade quando se aplica uma diferenga de potencial
crescente entre os pratos.” (Boudia, 2001)(TN).

Nao serd estranho a este interesse o trabalho prévio desenvolvido por
Jacques Curie sobre o poder indutor especifico e a condutibilidade dos corpos
cristalinos. As primeiras investigacdes do casal realizam-se numa oficina na Ecole
Municipale de Physique et Chimie Industrielles, onde Pierre Curie era professor.
Soraya Boudia realca que as primeiras atividades desenvolvidas por Marie Curie
envolvem a aprendizagem e o dominio dos instrumentos que vai utilizar,
nomeadamente o eletrometro de grande sensibilidade que vai acoplar ao quartzo

piezoelétrico.?

22 Extrato do discurso do Nobel de Pierre Curie gue ndo tendo tido oportunidade de se deslocar a
Estocolmo em 1903 a quando da atribuicdo do Prémio Nobel foi pronunciado em 6 de junho de 1905.

2 Curiosamente, este é também o primeiro passo no percurso de Branca Edmée Marques: familiarizagdo
e controlo dos aparelhos de detecao e medida.
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Se a problematica escolhida por Marie Curie ndo € inteiramente nova,
parecia que Becquerel a havia esgotado, ela vai aborda-la com um grande rigor,
realizando um trabalho sistematico, analisando varios materiais, o que lhe permite
obter dados quantitativos, pelo que péde quantificar a atividade de cada substancia

em relagdo as outras. (Boudia, 2001)

Nas suas investigacbes Marie Curie verificou que sais de torio também
apresentavam atividade.?* Ao testar sais diferentes (de tério e de urénio) concluiu
gue esta era uma propriedade atomica e ndo da substancia, ja que surgia sempre
gue estes elementos estavam presentes; ndo importava sob que forma ou estado
fisico ou quimico, a atividade era sempre proporcional a quantidade de uranio (ou

torio) presente no composto.

Nos seus apontamentos “Rayons émis par les composés de l'uranium et du
thorium” apresentados por Becquerel a Académie des Sciences, regista:

“Estudei a condutividade do ar quando sob a influencia dos raios de uranio,
descobertos por M. Becquerel, e investiguei se outros corpos, que nao os compostos de
uranio, tornavam o ar bom condutor da eletricidade. Utilizei neste estudo um
condensador de pratos; um dos pratos estava coberto de uma camada uniforme de
urdnio ou de outra substéncia finamente pulverizada. (Didmetro dos pratos, 8 cm;
distancia 3 cm.) Estabelece-se entre os pratos uma diferenca de potencial de 100 volts.

A corrente que atravessava o condensador foi medida em valor absoluto por um

eletrometro e um quartzo piezoelétrico.” (Curie, 1898a)(TN).

Marie Curie examina grande numero de metais, sais, 0xidos e minérios e
apresenta a seguir um quadro com os resultados obtidos, que se reproduz na

Figura 2.

Como se verifica, ao testar dois minerais de uranio, pechblenda e calcolita,
descobriu que a intensidade da propriedade era cerca de quatro vezes mais intensa
no primeiro e duas vezes mais intensa no segundo do que no proprio uranio. Marie
Curie preparou calcolita artificial que sujeitou a ensaios semelhantes aos dos
minérios naturais, tendo comprovado que apresentava o nivel de atividade prevista,
de acordo com o seu conteddo em urdnio. Perante este facto inesperado e
guestionando-se sobre a sua causa, pressup0s a existéncia de outra (ou outras)

fonte(s) de radiagdo que ndo o uranio ou o torio, ou seja outro (ou outros)

2% Este fenémeno tinha sido independentemente determinado por Gerhard Schmidt (1865-1949) dois
meses antes, contudo ndo ha registo de que os Curie tenham tido conhecimento prévio deste facto
(Friedlander, Kennedy et al., 1981).
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elemento(s) ainda desconhecido(s), considerando a possibilidade de o(s) conseguir

isolar por processos de analise quimica (Curie, 1911).
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Figura 2 - Registo das intensidades de corrente medidas por Marie Curie (Curie,
1898a).

Ainda na mesma comunicagdo, constatava:

“Os minerais que se mostram ativos contém todos elementos ativos. Dois
minerais de uranio: pechblenda (6xido de uranio) e a calcolita (fosfato de cobre e
uranilo) sdo muito mais ativos que o préprio uranio. Produzi calcolita pelo processo
Debray com produtos puros; esta calcolita artificial ndo € mais ativa que outro sal de
uranio.” (Curie, 1898a)(TN)
A pechblenda tem na sua composicao cerca de 30 elementos, tendo Marie
Curie estimado que o(s) responsavel(eis) por aquelas propriedades se

encontrava(m) em quantidades infimas.
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Em conclusao:

A descoberta e compreensao da radioatividade beneficiaram, em Franca, das
condicbes de divulgacdo que a Académie des Sciences de Paris e os Comptes
Rendus proporcionavam, e da curiosidade e dedicacdo a investigacdo de uma

mulher, Marie Curie.

Identificado o fendmeno e suspeitando da existéncia de novos elementos,
Marie e Pierre Curie dedicaram-se, a partir de entdo, a sujeitar a pechblenda ao
processo de extracdo. Os ensaios iniciais foram realizados no seu laboratério na

Ecole de Physique et Chimie Industrielles.

Qualquer que fosse o processo de analise quimica escolhido, para a extracao
das substéancias que se anteviam e, eventualmente, para isolar os novos elementos,
revelou-se muito importante dominar os métodos de detecdo da radioatividade.
Estes métodos mostraram-se determinantes no desenrolar das investigagoes, pelo
gue o proximo subcapitulo é dedicado ao seu estudo, j@ que foram aplicados e
desenvolvidos no Laboratdrio Curie os aparelhos de cuja sensibilidade e exatidao

dependiam os resultados das investigacoes.

3.4 Radioatividade: Métodos de detecao

Descrevem-se os trés métodos fundamentais de detecdo de radioatividade:
1 -Método radiografico; 2 - Método fluoroscopico; 3 - Método elétrico, reservando-
se para este Ultimo uma descricdo mais pormenorizada por se tratar do Unico

quantitativo e ser, por isso, o mais utilizado em medicdes de radioatividade.

Foram os métodos de detecdo e de medicdo das emissdOes radioativas que
permitiram todo o trabalho quimico envolvido na descoberta dos novos elementos;
também eles sofreram desenvolvimento em funcdo das caracteristicas deste
fendmeno.

“As radiacOes emitidas pelas substancias radioativas tém a propriedade de
impressionar chapas fotograficas, de produzir fluorescéncia em diversos corpos e

tornar os gases condutores de eletricidade. Todas estas propriedades das radiagdes

foram utilizadas para estudar a radioatividade e os métodos de pesquisa podem ser
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nomeados de forma resumida como: método radiografico, método fluoroscépico e
método elétrico (Curie, 1910)(TN).”

O método radiografico (fotografico) consiste na exposicdo, as emissbes
radioativas, de chapas fotograficas protegidas da radiagdo solar. Foi este o método
usado por Becquerel nos seus estudos?. O tempo de exposicdo necessario para
impressionar as chapas fotograficas depende da substancia radioativa em causa: ha
as que necessitam de tempos curtos mas outras exigem varios dias de exposicdo. O
método pode ser Util no estudo qualitativo de diversos materiais pois é aplicavel na
detecdo do fendmeno radioativo. Da exposicdo da chapa fotografica pode obter-se
uma mancha negra cujo contorno corresponde a amostra ou a distribuicdo do
componente radioativo, Figura 3. Os resultados podem ser afetados de erro pois,
para além da possibilidade de “contaminacdo” pela radiagdo solar, hd materiais que
impressionam chapas fotograficas por acdo quimica; além disso, este método ndo
fornece qualquer indicacdo quantitativa em relacdo a intensidade do fenémeno,

tendo, por isso, sido substituido, na maior parte dos casos, pelo método elétrico.

Figura 3 - Registo obtido, por método radiografico, de uma amostra do minério
pechblenda (Curie, 1910).

O método fluoroscopico recorre a capacidade dos materiais radioativos
excitarem, através das radiagdes emitidas, a fluorescéncia de diversas substancias
como o sulfureto de zinco ou o platinocianato de bario. Trata-se de um método
muito limitado j& que, para além de ser apenas qualitativo, exige um nivel de

radioatividade elevado para obter resultados apreciaveis. Tem a particularidade de

> Branca Edmée Marques também o veio a utilizar quando estudou a distribuicdo do radio nos cristais
obtidos na cristalizagdo fracionada.
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permitir contar particulas a, pois cada particula individual pode produzir um efeito

l[uminoso num ecra.

O método elétrico ou eletrométrico baseia-se na propriedade que as
emissOes radioativas possuem de produzir condutibilidade em gases,
nomeadamente no ar. Mede-se a intensidade de correntes elétricas muito fracas
assim produzidas. Foi o método de eleicdo de Marie e Pierre Curie, tendo este
ultimo desenvolvido, em conjunto com o seu irmdo Jacques, uma técnica que
efetuava estas medigdes com bastante precisdo. Foi este método que possibilitou a
descoberta de novos elementos radioativos como o radio e o poldénio e o seu
isolamento. O processo envolve um circuito do tipo do esquematizado na Figura 4:
no prato B do condensador, colocado a um potencial elevado por uma fonte (pilha
de varios elementos), é colocada a amostra; ao prato A é feita uma ligagdo ao solo.
Nestas condicdes pode medir-se a corrente que atravessa o circuito. Se a diferenca
de potencial entre os pratos for suficiente, a corrente toma o valor maximo:
corrente de saturacdo, a qual pode ser de muito baixa intensidade. O valor da
corrente de saturacdo corresponde a melhor definicdo da radioatividade de uma

substancia.

Sol

i

b g i)
|,
Figura 4 - Esquema de um condensador ligado a uma fonte (Curie, 1910).

Para medir a intensidade da corrente pode utilizar-se um aparelho do tipo do
eletroscopio ou do tipo do eletrometro de quadrantes. O aparelho que utiliza o
eletroscopio de folha de ouro tem, também, na sua constituicdo, uma camara de
ionizacdo. Por exemplo, no esquematizado na Figura 5, trata-se da camara que
contém as placas A e B, encontrando-se o eletroscépio na caixa metdlica S que esta

ligada ao solo. O eletroscopio descarrega de forma progressiva, o que é observado
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através de um microscopio que tem adaptado um micrémetro, e a velocidade de

descarga permite uma medicdo da intensidade da corrente de forma relativa.

Figura 5 - Esquema de dispositivo para medir a radioatividade com eletroscépio
(Curie, 1910).

O eletrometro de quadrantes, esquema da Figura 6, foi dos mais utilizados
para medir a radioatividade no laboratério. O modo mais simples de medir a
corrente que chega ao quadrante isolado é observar a velocidade do movimento da
agulha, que é tdo mais rapido quanto mais intensa for a corrente, o que se faz
através de um dispositivo otico: um espelho que reflete um raio de luz. Estes

aparelhos sdo muito sensiveis e tém de ser calibrados (Boudia, 2001).

H|f|||----~-4}—so/ﬁ-
1 ‘\ /

Figura 6 - Esquema de dispositivo para medir a radioatividade com eletrémetro de

quadrantes (Curie, 1910).

O método, para medir correntes muito fracas antes mencionado,
desenvolvido por Pierre e Jacques Curie, consiste em associar ao eletrometro um

quartzo piezoelétrico, Figura 7, cuja peca fundamental é um cristal de quartzo
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polarizavel através de uma tracdo segundo um determinado eixo. O principio, de

acordo com J. Danne, que foi colaborador dos Curie, € o seguinte:

«se exercermos sobre um cristal de quartzo uma tragdo simultaneamente
normal ao eixo 6tico e ao eixo binario, o cristal polariza-se eletricamente no sentido do
eixo binario, e as duas faces que lhe sdo normais sdo carregadas por quantidades de
eletricidade de nome contrario. Cobrindo estas duas faces por folhas de estanho,
forma-se um condensador que se carrega de eletricidade quando se exerce uma
tracdo, se, a seguir a descarregar as folhas de estanho, se cessa a tracdo, o
condensador carrega-se de novo mas, desta vez, as cargas de cada uma das faces sao

iguais e de sinal contrario as obtidas na primeira experiéncia.» (Danne, 1904) (TN)

Figura 7 - Quartzo piezoelétrico (Curie, 1910).

O esquema do dispositivo total é apresentado na Figura 8: A e B sdo os pratos do
condensador, sendo B colocado a um potencial elevado através da bateria de pilhas
P que tem um podlo ligado a terra; o prato A é mantido ao potencial da terra pelo fio
CD. Quando a amostra radioativa é colocada sobre o prato B, estabelece-se uma
corrente elétrica entre os pratos. O potencial do prato A é indicado pelo
eletrometro, E. Quando se interrompe a comunicacdo com a terra, o prato A
carrega-se - esta carga faz desviar o eletrometro. A velocidade do desvio é
proporcional a intensidade da corrente e as cargas em questdo podem ser

compensadas por um quartzo piezoelétrico Q (Danne, 1904).
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Figura 8 - Esquema de dispositivo para medir a radioatividade com eletrometro e

quartzo piezoelétrico (Danne, 1904).

Ha uma dificuldade pratica na utilizacdo deste dispositivo: é necessario que seja
aplicado ao cristal piezoelétrico um peso variavel que va crescendo de zero até um
valor maximo, e com uma rapidez de aumento que compense exatamente a carga
elétrica transmitida a placa superior do condensador (Martins; sem data). De
acordo com Marie Curie:

“Chega-se facilmente a esse resultado sustentando-se o peso com a mao, e

deixando-o pressionar apenas progressivamente o prato P, e isso de modo a manter a
imagem do eletrémetro no zero.” Citada em (Martins; sem data).
A facilidade afirmada sé pode ser concedida pela experiéncia. Estes aparelhos muito
sensiveis que necessitam ser aferidos e calibrados foram certamente utilizados

pelos cientistas dos diversos laboratérios?®.

E repetidamente referido por investigadores o método de doseamento de
radio pela emanacgado libertada, método este com resultados muito precisos. A
técnica mais utilizada consiste em recolher, por ebulicdo, durante um certo
intervalo de tempo, a emanagdao acumulada num recipiente fechado com uma
solucdo de radio. Marie Curie propde uma outra técnica com resultados mais
precisos que se resume no aprisionamento da emanacao libertada por uma solugao

gue contém radio, com ajuda de uma corrente de ar frio que borbulha no seu

% Exemplares destes aparelhos encontram-se expostos no Museu Nacional de Histéria Natural e da
Ciéncia, tendo sido pertenca do Laboratdrio de Radioquimica. Foi certamente este tipo o trabalhado por
Branca Edmée Marques no seu estagio e provavelmente foi ela que os adquiriu quando instalou aquele
Laboratorio.
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interior. A emanagdo ¢ posteriormente colocada num aparelho de medida. O
aparelho de medida da atividade da emanagdo é um condensador para gas, Figura
9, e a corrente é normalmente medida pelo método do quartzo piezoelétrico (Curie,
1910; Curie, 1910b).

flectromeétre

Batterie
FLbonite

mé‘a]

Figura 9 - Esquema de condensador a gas (Curie, 1910b)

Em conclusao:

Dos trés métodos fundamentais de detecdao da radioatividade apenas ha um

gue corresponde a medicdo quantitativa, o método eletrométrico.

Os trés métodos foram utilizados no Laboratério Curie onde tanto os

aparelhos como as técnicas sofreram desenvolvimentos.

3.5 O trabalho no laboratério radioquimico: As

descobertas

Descrevem-se as operagbes quimicas realizadas pelos esposos Curie que

conduziram a descoberta do poldénio e do radio.
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Podera dizer-se que o estadio de evolugdo da Quimica e da Fisica, aquando
da descoberta da radioatividade, proporcionava as condicdes adequadas ao
desenvolvimento do trabalho experimental que deu origem as descobertas a que
esta conduziu, no curto intervalo de tempo em que aconteceu. Por exemplo, em
guimica analitica estava, entdo, publicado um manual: “Traité élémentaire
d’‘analyse qualitative des matieres minérales” de Alfred Ditte, de 1893 (Martins;

sem data).

Se os métodos da quimica analitica vdo ser usados continuamente na
extracdo de substancias radioativas a partir dos minerais que as contém, os
métodos fisicos, em particular os eletrométricos, serdo utilizados para estudar e

identificar estas substancias.

Como foi referido, Marie e Pierre Curie dedicaram-se a sujeitar a pechblenda
ao processo de extracdo, ja que verificavam que este minério apresentava niveis de
radioatividade muito mais elevados que qualquer sal de uranio, e mesmo que o
uranio quando considerado puro. A sua ideia era a possibilidade da existéncia de
uma outra substdncia (ou substadncias), até entdo ndo identificada(s), com
propriedades radioativas. Atuaram sobre residuos de pechblenda de Joachimsthal,
cedidos pelo governo austriaco, a que tinha sido extraido o uranio. O processo de
tratamento por fracionamento dos residuos constituiu a primeira atividade em
radioquimica e conduziu, em primeiro lugar, a descoberta do polénio (Friedlander,
Kennedy et al., 1981).

O tratamento da pechblenda é muito complicado dada a sua composicao
bastante complexa, tendo presente um grande nimero de elementos:

“Solugbes de diversas concentracGes eram levadas a ebulicdo. Depois das
separacdes, o procedimento seguido era a cristalizacdo fracionada. Depois de
cristalizada, a fracdo era submetida ao eletrometro e ao quartzo piezoelétrico, para
investigar da existéncia das propriedades radioativas.” (Ham, 2003)(TN)

O método baseou-se numa sequéncia de operagdes em que se mede a
atividade de um material, realiza-se uma separacao quimica e mede-se a
radioatividade de todos os produtos obtidos, verificando-se se a substancia ativa foi
separada ou dividida pelas diversas partes e, sendo assim, em que proporgao
(Curie, 1910).

De acordo com Marie Curie, o procedimento experimental desenvolveu-se

tendo por base a medicdo da atividade radioativa:
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“Fomos levados a criar um novo método para procurar novos elementos, um
método baseado na radioatividade considerada como uma propriedade atdmica da
matéria. Cada separagdo quimica é seguida da medigdo da atividade do produto obtido,
assim, € possivel determinar como a substancia ativa se comporta do ponto de vista
quimico. (..) Devido a grande variedade de radiacdo emitida o método pode ser
alargado pois torna possivel ndo sé a descoberta de materiais radioativos mas também

distingui-los uns dos outros.” (Curie, 1911) (TN)

A analise quimica deu, numa primeira fase, origem a duas fracbes com
atividade; a fracdo do bismuto apresentava atividade elevada, o mesmo acontecia
para a fragdo do sulfato de bario, pelo que surgiu a hipétese, ponto de partida para
os trabalhos seguintes, da existéncia de dois novos elementos radioativos. Marie e
Pierre Curie em 1898, numa comunicacdo apresentada por Becquerel a Académie
des Sciences, propéem o nome de polénio para o elemento que acompanhava o
bismuto, em homenagem ao pais de onde Marie era natural (Curie e Curie, 1898b).
O nome de radio é proposto para o elemento que acompanhava o bario noutra
comunicacdao, também apresentada por Becquerel, de que os Curie sao coautores
com Gustave Bémont (1867-1932) (Curie, Curie et al., 1898c).

Segundo Marie Curie:

“Os sulfuretos precipitados contém uma substancia muito ativa para além de
chumbo, bismuto, cobre, arsénio e antimdnio. Esta substéncia é completamente
insollivel em sulfureto de amdnio, o que a separa do arsénio e do antimoénio. Os
sulfuretos, insollveis em sulfureto de amonio, sdo dissolvidos em &cido nitrico, a
substéncia ativa pode ser parcialmente separada do chumbo usando acido sulftrico. Ao
lavar o sulfato de chumbo com acido sulfurico diluido, grande parte da substancia

ativa, arrastada com o sulfato de chumbo, é dissolvida.

A substancia ativa presente na solugdo com o bismuto e o cobre é
completamente precipitada com amonia o que a separa do cobre. Finalmente, a

substéncia ativa fica com o bismuto.

N&o encontramos um método himido exato para separar a substancia ativa

do bismuto (...)

Finalmente, obtivemos uma substéncia cuja atividade é 400 vezes maior que a

do uréanio (...)

Se a existéncia deste novo metal se confirmar, propomos que se chame

poldénio, homenagem ao nosso pais de origem (...)” (Curie and Curie, 1898b)(TN)

“(..) no decurso das nossas investigacbes, encontrdmos uma segunda
substéncia fortemente radioativa e inteiramente diferente da primeira nas suas

propriedades quimicas (...)
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A nova substancia radioativa que encontramos, tem o comportamento quimico
semelhante ao do bério: ndo precipita nem pelo sulfureto de hidrogénio, nem pelo
sulfureto de amdnio, nem pelo amoniaco; o sulfato é insolivel em dgua e em &cidos; o
carbonato é insolivel em agua; o cloreto, muito sollvel em agua, é insolivel em acido

cloridrico concentrado e em alcool. (...)

(...) um elemento novo ao qual propomos se dé o nome de radium.” (Curie,
Curie et al., 1898c)(TN)
O tratamento da pechblenda exigia uma area de trabalho que a oficina de que
dispunham ndo oferecia, e o espago laboratorial foi alargado para um armazém

cedido pela mesma escola.

A acdo, sobre os diversos fragmentos assim obtidos, mostrou que se podia
retirar, das respetivas fragoes, partes do bismuto e do bario inativas, e obter-se um
material muito ativo. Pelo que Marie Curie obtém uma parcela de bismuto cada vez

mais rica em poldnio, através do processo que mais tarde descreveria:

« 1° Sublimagdo dos sulfuretos no vazio; o sulfureto ativo é muito mais

volatil que o sulfureto de bismuto.

2° Precipitagdo das solucgdes nitricas por agua. O “sous-nitrate” precipitado é

muito mais ativo que o sal que fica dissolvido.

30 Precipitacdo por sulfureto de hidrogénio de uma solucdo cloridrica
extremamente acida; os sulfuretos precipitados sdo consideravelmente mais ativos que

os que ficam dissolvidos.» (Curie, 1910)(TN)

Auxiliado por Gustave Bémont, o casal Curie procurou, também, obter a
fracdo de bario cada vez mais rica em radio (tendo estimado, para este, uma
atividade 900 vezes superior a do uranio), de acordo com Marie Curie no seu

tratado:

«(...) submetendo a mistura de cloretos a uma cristalizagdo fracionada em agua ou
numa mistura de agua e acido cloridrico, ou ainda realizando precipitacdes fracionadas
por alcool na solugdo de cloretos. Nos dois casos, o cloreto de radio mostra-se menos

soltvel que o de bario, ()

Formam-se, entdo, aderentes ao fundo, lindos cristais e a solucdao saturada
sobrenadante pode ser facilmente decantada. Ao evaporar a secura uma amostra desta
solucdo, verifica-se que o cloreto obtido é cerca de cinco vezes menos ativo que o que
cristalizou. Dividimos, assim, o cloreto em duas fracdes: A e B, a fragdo A muito mais
ativa que a fragdao B. Reinicia-se em cada um dos cloretos, A e B, a mesma operacao, e
obtém-se, de cada um, duas porgdes novas. Quando a cristalizagdo termina, relne-se
a fragdo menos ativa do cloreto A a fragdo mais ativa do cloreto B, estes dois materiais
tém sensivelmente a mesma atividade. Obtém-se assim trés porcdes que se voltam a

submeter ao tratamento.» (Curie, 1910)(TN)
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Este processo repete-se varias vezes de acordo com o esquema da Figura 10,
retirando-se a “cauda” ao fim da sexta operacdao, bem como a porcdo mais

concentrada?’.

Figura 10 - Esquema do processo de fracionamento (Curie, 1910).

Qualquer das novas substdncias encontrava-se na pechblenda em

quantidades infimas, sendo necessario tratar varias toneladas daquele minério.

O material, que era concentrado e purificado pelos Curie, resultara de um
tratamento prévio da pechblenda, feito, a nivel semi-industrial, em colaboracdo
com a Société Centrale des Produits Chimique, que também construia e
comercializava os instrumentos de Pierre Curie. A Société, em contrapartida, ficava
com parte das substancias radioativas extraidas. André-Louis Debierne (1874-
1949), um colaborador de longa data do casal, é o responsavel pela adaptacdo dos
métodos aplicados em laboratdrio a escala industrial. Verifica-se, assim, que se

estabelecera uma relacdo de colaboracao entre o Laboratério Curie e a indUstria.

27 , , . , , , .
Este método € designado por Branca Edmée Marques, na sua tese, por método classico, para o qual
apresenta um método alternativo para isolar o radio a partir de sais de bario radifero.
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O terceiro elemento encontrado na pechblenda foi descoberto por Debierne,
em 1899, que lhe deu o nome de actinio. Encontrou-o numa fragdo que continha
oxidos de elementos do grupo do ferro. Colocou-o entre os elementos da série das
terras raras. A sua extracdo verificou-se complicada e era de certa forma

incompleta, o que tornou muito dificil a sua caracterizagdo (Curie, 1910).

Em 1900, Friedrich Dorn (1848-1916) identificara, com o nome de
emanacdo, um outro elemento radioativo, gasoso, a que hoje chamamos radon.
Verificava-se que uma placa metalica, proxima de uma fonte de radioatividade
intensa, adquiria caracteristicas radioativas. Quando afastada da fonte, a placa
rapidamente perdia estas propriedades. Inicialmente este fendmeno foi identificado
por Pierre e Marie Curie (erradamente) como radioatividade induzida, ja que a
placa, mesmo se lavada apods a agdao da fonte radioativa, mantinha o fendmeno
(Cabral, 2011)%,

Em conclusao:

A confirmacdo da existéncia dos dois elementos descobertos pelos Curie
implicou uma atividade quimica de separagdo por fracionamento e cristalizacdo
fracionada, gigantesca, no verdadeiro sentido da palavra: trataram-se toneladas de

minério para obter miligramas dos novos compostos.

O Laboratério Curie estabelece uma relagdo de parceria com a industria, na
medida em que os métodos de extragdao o exigiam, pelas quantidades de minério a

processar.

28 £ interessante referir a propdsito dos diversos elementos descobertos no decorrer das investigacdes
sobre radioatividade que, em 1939, Marguerite Perey (1909-1975) que se especializara no actinio por
proposta de Marie Curie, descobre um novo elemento, de nimero atémico 87, obtido do decaimento do
actinio, a que chamou francium (Adloff and Fauffman, 2005). Branca Edmée Marques refere, no seu
Curriculum, que Marie Curie desejara entregar-lhe este trabalho do estudo das leis de separagdo do
actinio a partir de terras raras actiniferas (Marques, 1954).
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3.6 O trabalho no laboratério radioquimico: A

investigacao

Para o reconhecimento dos novos elementos é indispensavel a sua
caracterizacdo. E importante a determinagdao do peso atomico e a identificagdo do
espetro caracteristico, procurando-se conhecer também outras propriedades

guimicas. Descreve-se como o Laboratério Curie se dedicou a esta atividade.

A anadlise espetral das amostras é pedida, por Marie Curie, a Eugéne-Anatole
Demarcay (1852-1904), muito experiente neste campo. Na amostra
correspondente a fracdo mais ativa de cloreto de bario radifero, Demarcay
encontra, em 1898, conjuntamente com o espetro do bario, uma nova risca tdo
mais intensa quanto mais ativa € a amostra, na regido do ultravioleta, nos
381,47%°, podendo assim ser confirmada a existéncia deste elemento. O espetro
apresentado pelo radio é semelhante ao dos outros alcalino-terrosos, o que reforca
0 seu posicionamento naquele grupo da tabela periddica (Curie, 1910). O seu

espetro de chama apresenta uma cor vermelho carmim.

Para a fracdo que continha a parte mais ativa do bismuto ndo foi possivel,
naquela altura, encontrar uma nova risca que pudesse caracterizar o poldnio devido
a dificuldade em obter uma fragdo suficientemente concentrada. Em 1910, no seu
tratado, Marie Curie ja atribui ao poldonio entre outras, mais fracas, a risca a
4170,5% (Curie, 1910).

Do ponto de vista quimico, Marie Curie supds que os dois novos elementos,
tanto o poldonio como o radio, teriam propriedades analogas as dos elementos com

0S quais eram extraidos, o bismuto para o primeiro e o bario para o segundo.

Soube-se entdo que as propriedades dos sais de radio sdo semelhantes as
dos sais de bario. Os cloretos de ambos os elementos sdo isomorfos, cristalizando
juntos em todas as proporgdes, e distinguindo-se, no entanto, pela maior

solubilidade do cloreto de bario. As solubilidades dos diversos sais de radio foram

29 . ~ . . . .
Mme Curie ndo identifica a unidade em que se expressa este comprimento de onda, sendo do

gJoltravioIeta € possivel que seja o nm.
Este comprimento de onda também ndo tem identificada a unidade, considera-se a hipdtese de se
encontrar em angstrons.
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cuidadosamente ensaiadas e comparadas com as dos sais de bario, para estes

poderem ser identificados e separados>®' (Curie, 1910).

Marie Curie dedicou-se com persisténcia a determinacdo do peso atémico do
radio. Em 1902, tratou-o com nitrato de prata obtendo o valor proximo de 225, o
gue o colocava por baixo do bario na tabela periddica (Danne, 1904; Afonso, 2010).
Como controlo do método, determinou do mesmo modo o peso atomico do bario.
Mais tarde, Marie Curie retificou aquela determinacdo, tendo obtido o valor 226,45
+ 0,5. Utilizou uma amostra de sal de radio, especialmente purificado, e,
considerando o radio um metal bivalente, determinou o seu peso atémico:

“O sal foi pesado, dissolve-se em agua num copo de precipitagdo, e adiciona-
se a quente a uma solugdo quente de nitrato de prata (purificado por cristalizagdo),
contendo muito pouco acido nitrico purificado. O cloreto de prata junta-se por agitacao
e com aquecimento moderado. Quando a solugdo estad limpida, recolhe-se o cloreto de
prata por filtragdo, e lava-se a com agua quente muito ligeiramente nitrica. Seca-se o
precipitado e separa-se do filtro. Este é queimado num cadinho; as cinzas sé&o
evaporadas com uma gota de acido nitrico, depois com uma gota de acido cloridrico. O
residuo no cadinho deve ser muito pouco importante em relagdo a totalidade do
precipitado. Aquele é adicionado no cadinho e aquecido até a fusdo, mas ndo mais que
0 necessario para obter a fusdo. Deixa-se arrefecer o cadinho no exsicador e pesa-
se.” (Curie, 1910) (TN)

Nesta altura as matérias radioativas utilizadas ja eram provenientes da Société
Centrale des Produits Chimiques. O Laboratdrio Curie também era fornecedor
destas matérias a outros investigadores. Entretanto, as quantidades de polénio e a
pureza das fracdes, que o continham, ndo foram suficientes para permitir a

determinacdo do seu peso atéomico.

Enquanto isso, Pierre Curie interessava-se pelas propriedades dos “raios
urénicos”, utilizando as substancias radioativas concentradas e purificadas no seu

laboratério. Afirmando, no seu discurso do Nobel de 1903, proferido em 1905:

“Os raios-g, semelhantes aos raios catddicos, comportam-se como projéteis
carregados negativamente, de massa 2000 vezes menor que a do atomo de hidrogénio
(eletrdo). VerificAmos, Mme Curie e eu, que o0s raios-f possuem carga negativa. Os
raios-a, semelhantes aos raios canal de Goldstein comportam-se como projéteis 1,000
vezes mais pesados e carregados com eletricidade positiva. Os raios-y sdo semelhantes
aos raios Rontgen” (Curie, 1905) (TN).

31 Neste campo inserem-se, mais tarde, os trabalhos da tese de Branca Edmée Marques levados a cabo
no Institut du Radium.
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E em consequéncia da atribuicdo do Prémio Nobel da fisica, em 1903, que
Pierre e Marie Curie partilharam com Henri Becquerel, em reconhecimento do seu
trabalho na investigacdo dos fendmenos radiativos por este descobertos, e da
notoriedade que ele causou, que os Curie acabam por ter verdadeiramente um
laboratério, na “Rue Cuvier”, o primeiro em Francga inteiramente dedicado a
radioatividade (Boudia, 2001).

No projeto de funcionamento de um laboratdrio de radioquimica, Marie Curie
tem por objetivo fundamental as pesquisas cientificas puras mas propde também o
estabelecimento de relagdes com a indUstria®?, preconizando a cooperagdo no seu
desenvolvimento, bem como contribuir para o progresso nhas pesquisas das

aplicacbes médicas e bioldgicas.

A boa relacdo da investigacdo com a industria é estabelecida logo de inicio,
quando o casal Curie se recusa a tirar dividendos da sua descoberta, publicando
sem qualquer reserva todos os seus resultados. A estrutura industrial, como se
verificou, € indispensavel no tratamento dos minérios tendo em atencdo a
necessidade de separar e concentrar as substancias ativas. Para uma tonelada de
residuo de pechblenda sdo necessarias 5 toneladas de produtos quimicos e 50
toneladas de dgua, fornecendo 30 g de brometo de bério radifero. E a partir deste
brometo que se procede ao fracionamento para obter 1 a 2 mg de brometo de

radio, o que ja se faz no laboratério (Boudia, 2001).

O fornecimento de pechblenda de Saint Joachimsthal é assegurada aos Curie
pela boa relagdo que mantém com o presidente da Académie des Sciences de
Vienne, mesmo quando o governo austriaco declara um embargo as exportagoes

daquele minério.

O tratamento prévio da pechblenda passa, em 1904, a ser assegurado por
uma industria criada especificamente para o efeito por Emile Armet de Lisle. S&0 os
Curie, que com ele estabelecem uma colaboracdo regular, que facultam os
conhecimentos necessarios ao funcionamento dessa industria e disponibilizam
instrumentos de medida. E de entre os seus colaboradores que saem os técnicos
gue possibilitam o aperfeicoamento dos métodos utilizados e proporcionam o

controlo instrumental e a analise dos minerais e dos produtos obtidos. Mais tarde,

32 Branca Edmée Marques também da conta desta necessidade de salvaguardar a ligacdo a indUstria nos
seus relatérios a JEN.
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em 1910, também a industria fundada por Henri de Rothschid, médico, faz uso

desta mais-valia (Boudia, 2001).

Emile Armet de Lisle interessa-se pelas aplicacdes da radio na medicina,
talvez porque outra fabrica que possuia era de quinino. Desde cedo sdo procuradas
capacidades curativas na atividade radioativa. Também Pierre Curie se tinha
interessado pelas possibilidades terapéuticas da radioatividade, tendo testado a
acdo desta no proprio bragco, comprovando que origina inflamagbes dificeis de
cicatrizar e prevenindo para os seus efeitos. Divulga os resultados e alerta:

“Em determinados casos a sua acdao torna-se perigosa. Quando se deixa,
numa caixa de cartdo ou de madeira, uma pequena ampulheta de vidro com alguns
centigramas de sal de radio, num bolso, por algumas horas, ndo se sente
absolutamente nada. Mas, 15 dias depois, surge uma vermelhiddo na epiderme, depois

uma inflamagdo muito dificil de sarar. Uma acdo mais demorada pode causar paralisia

e morte. O radio deve ser transportado numa fina caixa de chumbo.

Eu também penso que o radio pode ser muito perigoso em maos criminosas. E
surge a questdo: serdo suficientes os beneficios recolhidos do conhecimento das leis da
natureza ou a sua utilizacdo perniciosa sobrepor-se-a?” (Curie, 1905) (TN)

As aplicacGes terapéuticas abrem um novo mercado ao comércio do radio. O
radio surge, para o publico em geral, como elemento milagroso a utilizar na
medicina, na agricultura ou mesmo na cosmética. A maior procura deste elemento
reforca a necessidade, expressa pelos Curie, da existéncia, em Franca, de um
laboratério do radio. A criagdo de um instituto do radio em Franca comega a tomar
forma, até pela necessidade de competir com a investigacdo que se faz pela Europa

e na América.

Com a morte de Pierre Curie, em 1906, o laboratério abandona os estudos
mais relacionados com a fisica e dedica-se inteiramente a investigacdo das
propriedades das substancias radioativas e dos seus processos de
producao/isolamento. O projeto do novo instituto toma forma prevendo-se, na sua
constituicdo, o pavilhdo Curie totalmente dedicado a investigagdo sobre os
radioelementos, nomeadamente o radio. As relagdes com a industria multiplicam-
se. A pedido de Marie Curie, em 1908, Armet de Lisle instala na sua inddstria um
laboratério de pesquisa que vai ser dirigido por Debierne e orientado para os

processos quimicos de separacao (Boudia, 2001).

Marie Curie dedicou-se, também, a medicao de constantes de decaimento.

Esta grandeza, que caracteriza os elementos radioativos, surge na lei que traduz a
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diminuicdo da sua atividade com o tempo®>. Empenhou-se sobretudo em obter uma
forma de identificar o poldnio, conseguindo terminar a controvérsia que se
estabelecera com Willy Marckwald (1864-1942). Este afirmava ter descoberto um
novo elemento que Marie proclamava, e mais tarde confirmou, ser o poldnio
(Boudia, 2001).

O radio metalico so foi obtido em 1910, por Marie Curie em cooperagao com
Debierne, por eletrdlise de cloreto de radio (Boudia, 2001; Afonso, 2010). E sé
nesse ano estes mesmos investigadores conseguem isolar polonio suficiente para

comecar a estudar as suas propriedades.

Em 1911, Marie Curie recebe o Prémio Nobel da Quimica como
reconhecimento do seu servigo para o progresso da quimica, pela descoberta dos
elementos radio e poldnio, pelo isolamento do radio e estudo da sua natureza e
compostos. No seu discurso Nobel, afirma:

“(...) pode dizer-se que a tarefa de isolar o radio é a pedra angular do edificio
da Ciéncia Radioatividade. Além disso, o radio continua a ser a ferramenta mais util e
poderosa nos laboratdrios de radioatividade.” (Curie,M, 1911) (TN)

O laboratoério Curie também foi decisivo nos avangos da metrologia aplicada

aos processos radioativos, ja que a utilizagao das substancias radioativas em geral,

33 Foi Rutherford quem primeiro estabeleceu a dependéncia da atividade radioativa de uma espécie, 4,

que mede a rapidez de desintegragdo de uma amostra constituida por N nucleos, como o nimero de

. . N . ~ dN
atomos que se transforma por unidade de tempo. Esta dependéncia é traduzida pela relacdo: A = %

A atividade pode ser expressa em desintegracées por segundo, dps, no SI de unidades chama-se
becquerel (Bq) a 1 desintegracdo por segundo, a unidade mais antiga € o curie (Ci) verificando-se ser 1
Ci = 3,7 x 10*° Bq.

Constata-se que, em cada instante, a atividade de uma amostra é diretamente proporcional ao nimero
de nlcleos presentes, sendo a constante de proporcionalidade 1, designada constante de decaimento,
especifica para cada espécie: A = AN O que traduz uma lei exponencial para o decaimento:

N(t) = Nye™™ em que M é o nimero de ncleos inicial.

Do mesmo modo a atividade varia exponencialmente no tempo: A(t) = Aoe_’”

O tempo necessario para que a amostra se reduza a metade é também caracteristico da transformacao,
e . . In2

verificando-se que se relaciona com a constante de decaimento: t1/2 =

Ha elementos cujos tempos de meia vida sdo muito breves, no entanto, para outros, pode ser maior que

a idade da propria Terra.

Designa-se tempo médio de vida, T, o inverso da constante de decaimento, outro valor caracteristico da
transformacgdo que corresponde ao tempo necessario para que o numero de nlcleos da amostra se
reduza a 37 %. (Curie, 1910; Cabral, 2011).
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e do radio em particular, exigia uma série de regras comuns para certificar as
amostras, nomeadamente as usadas em radioterapia. A nivel industrial e na
prospecdo de minérios, foi necessario preparar instrumentos de medida mais faceis
de usar que o eletrometro, e facilmente transportaveis. A diversificacdo da
utilizacdo das substancias radioativas colocava o problema da certificagdo. Era
necessario saber qual a quantidade e qual a qualidade dos elementos que
circulavam, nomeadamente do radio, porquanto a sua medicdo € uma operagao
delicada e dificil, mesmo no laboratério; constatando-se, sobretudo quando se
pretendia dosear para radioterapia, mas também na indlstria, a necessidade de
criar um padrdo e estabelecer uma unidade. Mesmo os diversos laboratorios tinham
dificuldade em comparar resultados, uma vez que os processos utilizados e as
fontes de matéria-prima eram diferentes. Varias solucbes foram ensaiadas, os
padroes de uranio foram utilizados em varias situagdes, ndo se verificando, todavia,
sempre eficazes: era necessario um padrdo com uma atividade mais elevada.
Concluiu-se, assim, em 1910, que seria adequado um padrdo de brometo de radio,
por o radio ser o elemento radioativo sobre o qual se tinha mais conhecimentos e
por, tendo em atengdo o seu tempo de meia vida, de 1600 anos, ser admissivel
considerar que se encontrava em equilibrio radioativo, podendo a sua atividade ser
considerada constante durante anos. Enquanto padrdo cumpre, o brometo de radio,
com as propriedades de ser duplicavel e transportavel. A dosagem do radio é feita,

para este efeito, pelo método da emanacao libertada.

E a Marie Curie, considerada entdo a maior especialista na purificacdo das
substancias radioativas, que é confiada a tarefa de criar um padrao internacional
pela comissdo criada no @mbito do segundo congresso internacional de eletricidade
e radiologia, que teve lugar em Bruxelas em setembro de 1910. Esta comissao
tinha como objetivo elaborar o projeto de criacao do referido padrao a apresentar
na sessao de encerramento. Ao padrdo, decidiu-se, corresponderia uma massa de
radio metalico de cerca de 20 mg. A unidade de radioatividade foi, também, entdo
definida de acordo com a sugestdao de Marie Curie: 1 curie € a quantidade de
emanacdo em equilibrio com 1 g de radio o que correspondia as necessidades do
seu laboratério. E o padrdo de radio que vai permitir, a partir desta data, calibrar os
instrumentos de medida. O padrdo é finalmente adotado em 1912 e é depositado
no Bureau International des Poids et Mesures de Sevres, apesar de Marie Curie

manifestar o desejo de o guardar no seu laboratoério (Boudia, 2001).
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Em consequéncia deste trabalho Marie Curie estabelece, no seu laboratorio,
um servico de metrologia, atestando sobre o teor em radio dos produtos sobre os
qguais Ihe fosse solicitada a analise, reforcando assim os lagos do laboratério com os
diversos dominios de utilizacdo dos elementos radioativos e reafirmando-o na

certificacao dos radioelementos.

E a partir de 1914 que funciona o Institut du Radium. Projetado para ser
constituido por duas secgdes, uma destinada a pesquisa fisico-quimica sobre os
elementos radioativos, outra destinada ao estudo das aplicagbes médicas e
bioldgicas destes elementos, constitui um centro de estudos da radioatividade e das
suas aplicacbes. A estrutura do laboratoério Curie é constituida por técnicos que se
dedicam a investigacdo, nomeadamente sobre a purificagdo das fontes radioativas e
os métodos de doseamento, e outros ainda que se dedicam a medicdo, disponiveis
para responderem, sempre que solicitados, designadamente na determinacao da
radioatividade de Aaguas naturais. O servico de medidas no novo instituto,
autorizado oficialmente pela Universidade de Paris, é gerido, depois da guerra, por
Héléne Galabert, ajudada por Sonia Cotelle e Catherine Chamié>*. Neste servigo
serdo certificados os padroes secundarios produzidos em Viena, fazendo-o

corresponder, por isso, a um selo de garantia (Boudia, 2001).

Marie Curie lutou pela criagdo de um laboratdrio industrial - para tratar
grandes quantidades de matéria -, que considerava importante para a ciéncia pura:
poderia ser obtida maior quantidade de radioelementos para a investigacao e para
a medicina, ja que se obteria radio a um preco mais acessivel. A indUstria seria,
deste modo, beneficiada pelo desenvolvimento que sofreriam o0s processos, mas

este laboratdrio sé é conseguido nos inicios da década de 1930 (Boudia, 2001).

E no laboratdrio Curie que Iréne Curie (1897-1956), filha de Marie Curie, e o
seu marido Frédéric Joliot (1900-1958), investigaram e, em 1934, estudaram os
efeitos do bombardeamento de certos elementos, entre eles o aluminio, com
particulas alfa provenientes do poldnio, descobrindo a radioatividade artificial e
abrindo o caminho a sintese artificial de novos nuclideos, pelo que receberam o

Prémio Nobel da Quimica em 1935.

34 s ~ . .
Estas duas Ultimas senhoras sdao mencionadas por Branca Edmée Marque enquanto suas tutoras no
Institut du Radium.
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Em conclusao:

No laboratério Curie trabalha-se em radioatividade, faz-se investigacdo em
ciéncia pura mas, e também, de uma forma mais alargada em quimica industrial e

em metrologia.

3.7 Conclusao

O termo radioatividade foi atribuido, por Marie Curie, ao fendmeno de
emissdo radiativo interpretado, por Rutherford, como a transmutacdao de um atomo

noutro.

Hoje, radioatividade é um capitulo importante das ciéncias Fisica e Quimica
e designa ndo s6 o fenomeno que corresponde a um decaimento, mas também a
intensidade da radiacao observada (Choppin, Liljenzin et al., 1995). Permitindo, a
sua manipulacdo, o conhecimento da estrutura atémica, abriu caminho a Fisica
Nuclear.

A descoberta e compreensao da radioatividade beneficiaram, em Franca, das
condicbes de divulgacdo que a Académie des Sciences de Paris e os Comptes
Rendus proporcionavam, e da curiosidade e dedicacdo a investigacdo de uma
mulher, Marie Curie.

A confirmacdo da existéncia dos dois elementos descobertos pelos Curie
implicou uma atividade quimica de separagdao por fracionamento e cristalizacdo

fracionada num laboratério que o casal criou e desenvolveu.

Maria Curie, em 1911, no seu discurso do Nobel concluia:

“Eu gostaria de realcar a natureza da nova quimica dos corpos radioativos.
Toneladas de materiais tém de ser tratados para a extragdo do radio do minério (...)
temos métodos de medida tdo perfeitos e tdo sensiveis que temos capacidade para
reconhecer de forma exata as pequenas quantidades de radio que usamos. (...)
também estamos habituados a tratar diariamente no laboratério com substéncias cuja
presenca apenas nos € revelada pelas suas propriedades radioativas mas que, todavia,
podemos encontrar, dissolver, re-precipitar das suas solucBes e depdsitos eletroliticos.
Isto significa que estamos perante um tipo de quimica distinto para o qual a
ferramenta utilizada é o eletrdmetro, ndo a balanca, e a qual podemos designar como

guimica do imponderavel.” (Curie, 1911) (TN)
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Segundo Dominique Peste®®>, com quem se concorda, no laboratério Curie as
atividades desenvolvidas compreendem a produgdo, a purificacdo e a analise das
varias propriedades (ndo sé as fisicas) das substancias radioativas, com grande
atencdo aos procedimentos e processos quer laboratoriais quer industriais. E
dotado de equipamentos de qualidade e de uma equipa de cientistas marcante,

caracteristicas que mantém ao longo dos anos (Boudia, 2001).

No Institut du Radium de Paris foi preparado o padrdo internacional de
medida, tendo essa tarefa sido confiada a Mme Curie por ser a maior especialista
na purificagdo das substancias radioativas. Neste instituto passou a funcionar o

servico de medidas para certificacdao de padroes secundarios.

Todo o processo de descoberta e separacdo das novas substancias implicou
o0 conhecimento das leis das solubilidades e da precipitacdo fracionada. A
otimizacao destes procedimentos era uma preocupacao, sobretudo na purificacao,
nomeadamente a forma como se efetua a reparticdo do radio pelas duas fases, a
sélida e a liquida. E aqui que se insere o trabalho desenvolvido por Branca Edmée
Marques, no seu estagio, com os sais de bario radifero, no Laboratério Curie, entre

1931 e 1935, que sera objeto do préoximo capitulo.

3 Diretor do Centre Alexander Koyré.
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4. Branca Edmée Marques em Paris

4.1 Introdugao

Neste capitulo, apds apresentar Branca Edmée Marque, procura-se conhecer

a sua acao investigativa enquanto esteve no Institut du Radium de Paris.

Com a analise da correspondéncia que Branca Edmée Marques estabelece
com a JEN, nomeadamente nas diversas diligéncias que desenvolve para obter as
varias prorrogacbes da bolsa de que usufrui, descrevem-se as relagbes que

estabelece com o Laboratério Curie, em particular com Mme Curie, e com a JEN.

O percurso de Branca Edmée, enquanto cientista, é delineado nos resultados
das pesquisas que da a conhecer a Académie des Sciences de Paris, e que sdo
posteriormente publicados nos Comptes Rendus, bem como na tese que defende no

seu doutoramento.

As fontes a que se recorre sdao os documentos dos processos da JEN que o
Instituto Camdes®® tem arquivado. Para Branca Edmée Marques a JEN tem dois
processos®’: o primeiro, com inicio em novembro de 1929, termina rapidamente
guando desiste da sua pretensdo a bolsa; o segundo agrega correspondéncia de 3
anos. E constituido por oficios, cartas, recibos, resumos de atividade, relatorios,
entre outros documentos, que trocou com aquela instituicdo, incluindo, também,
quatro®® cartas de Mme Curie que certificam o trabalho desenvolvido por Branca

Edmée Marques nos seus laboratérios (Anexo B).

36 (AIC.0407.05.000.00). De ora em diante os documentos do Arquivo do Instituto Camdes serdo
representados pelas iniciais AIC, a que se seguem quatro grupos de digitos, separados por pontos,
representando: caixa, processo, documento e pagina.

37 (AIC.0455.06.000.00) e (AIC.0407.05.000.00).
) originais e 2 copias autenticadas.
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No processo de Branca Edmée ndo ha qualquer testemunho do dltimo ano
gue esteve em Paris (1935). Este ano & monitorado com o auxilio dos documentos
do seu espdlio cientifico, a guarda do Departamento de Quimica e Bioquimica da
Faculdade de Ciéncia da Universidade de Lisboa (Anexo C) e do espolio existente no
Arquivo Histérico dos Museus da Universidade de Lisboa. Recorre-se também ao
livro de atas da Comissdo executiva da JEN e aos relatérios dos anos escolares do
Laboratorio Curie onde é sintetizada a sua atividade, trés deles ainda sdo “Raport
de Madame P. Curie” (1930/31, 1931/93 e 1932/33).

Sdo igualmente recurso as diversas publicacdes de Branca Edmée Marques
dos anos de bolseira, designadamente nos Comptes Rendus (Anexo D), a sua tese

e os Curricula Vitae que posteriormente publica.

4.2 Apresentacao de Branca Edmée Marques

Branca Edmée Marques de Sousa Torres € o nome completo da cientista
portuguesa conhecida como Branca Edmée Marques. Nasceu a 14 de Abril de 1899,
na freguesia dos Anjos em Lisboa, e faleceu em 19 de Julho de 1986, aos 87 anos,
na mesma cidade. Foi sua mae Berta Rosa Marques e seu pai Alexandre Théodor
Roux que possuia um diploma da “Ecole des Beaux Arts” de Paris, cujo falecimento,
guando Branca tinha apenas 8 anos, ocasionou que fosse educada apenas pela mae
(Ferreira, 2001).

Iniciou o seu percurso escolar no Colégio Luso-Brasileiro e frequentou, apos
conclusdo do ensino primario, o Liceu Maria Pia e o Liceu Pedro Nunes, tendo-se
destacado pelos bons resultados obtidos. No Liceu Pedro Nunes teve professores
gue na altura tinham também a fungdo de Assistentes na Faculdade de Ciéncias de
Lisboa, como foi o caso de Armando Cyrillo Soares, da seccdo de quimica entre
outros de outras secgdes (Marques; s.d.). Ingressou na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, na licenciatura em Ciéncias Fisico-Quimicas, curso que
concluiu em Dezembro de 1925 com a classificacdo de 17,4 valores - Bom com
distingdo. Na sua licenciatura teve como Professores os Doutores Achilles Machado
nas cadeiras de Quimica Inorgdnica, Quimica Organica e Analise Quimica
Qualitativa e A. Pereira Forjaz nas cadeiras de Analise Quimica Quantitativa e

Quimica Fisica (Marques, 1949).
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No ano letivo 1923-24, ainda estudante, estagiou, no Laboratério de
Quimica Analitica do Instituto Superior Técnico, sob orientagcdo de Charles Lepierre
(Marques, 1949).

Por proposta do Professor Achilles Machado, registada em Ata do Conselho
Escolar de 31 de Julho de 1924, foi nomeada Segundo Assistente, em Quimica, na
Faculdade de Ciéncias da U.L., sem ainda ter concluido a licenciatura. Na altura, a
grande preocupagao com a sua contratacdo prendia-se com a sua capacidade para
manter a disciplina num universo de alunos, professores e funcionarios quase
totalmente masculino. Quando efetuou o convite, o Professor ter-lhe-a dito “E de si,

minha senhora, espero que consiga manter a disciplina nas aulas” (Marques; s.d.).

Branca Edmée Marques foi um dos bolseiros portugueses a trabalhar sob
orientacdo de Mme Curie, na década de 30 do século passado, numa época em que
o Institut du Radium de Paris

“era mais do que um estabelecimento de investigacdo cientifica; pairava nele
uma agradavel atmosfera de constante inovacdo e descoberta, espécie de fluido forte,
poder dinamico que parecia querer impelir-nos para mais elevados destinos. Era esse
imponderavel que dava o animo e o estimulo para cada um se ultrapassar a si proprio
(...)" (AHMUL,2733)* (Anexo E),
nas sua proéprias palavras pronunciadas em 1958 na “Primeira Reunido de Técnicos
Portugueses de Energia Nuclear”. Cruzou-se em Paris, por exemplo, com Manuel
Valadares e Arnaldo Peres de Carvalho. Tendo subscrito, em 1934, um abaixo-
assinado, que se pensa ser da iniciativa Aniceto Monteiro, também assinado por
outros cinco bolseiros, em que se expunha as dificuldades financeiras que sofriam:
“vém muito respeitosamente trazer ao conhecimento de V.V Exas. as
circunstancias precarias em que se encontram para bem cumprir o plano de trabalhos
que se impuseram, em obrigacdo moral e contratual perante si proprios e perante a
Junta.” In (Fitas, 2008)
registando-se a sua interacdo com colegas compatriotas com os quais partilhava

adversidades.

39 (AHMUL, xxxx), de ora em diante os documentos do espodlio de Branca Edmée Marques no Arquivo
Historico dos Museus da Universidade de Lisboa serdo assim referidos ja que ndo se encontra catalogado
cada documento mas apenas a caixa onde se encontram arquivados, o que corresponde a um conjunto
de 4 algarismos. Poder-se-a seguir a indicagdo (Anexo) se for apresentada uma reprodugdo em anexo.
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4.3 Branca Edmée Marques bolseira da JEN

Faz-se uma resenha da atividade de Branca Edmée Marques vista pelos seus
olhos, ja que sdo os seus relatérios e demais correspondéncia que estabelece com a

JEN, bem como os cadernos diario onde regista observacgdes, que a guiam.

A correspondéncia da bolseira com a JEN far-se-a, de inicio, com o doutor
Simoes Rap0so, Secretario Geral, e, depois do seu falecimento, com o presidente,

Celestino Costa.

Branca Edmée Marques solicitou, em novembro de 1929, em carta

enderecada ao Presidente da Liga de Educagdo Nacional®

, um subsidio para duas
épocas consecutivas, uma em Franca outra em Inglaterra, para especializagdo
cientifica em radioatividade, com duragdao ndo inferior a 8 meses. Como resposta é-
Ihe solicitado, pelo secretario da JEN, um comprovativo de idoneidade cientifica
para os estudos a que se propde, o plano de trabalho, o nome das personalidades
com quem pretende estudar e as possibilidades de aplicar posteriormente os
conhecimentos que pretende adquirir. Em consequéncia, Branca Edmée, que
considera este pedido uma forma de recusa, comunica, em Marco de 1930, que,
por motivos de servico oficial na Faculdade de Ciéncias, onde é assistente, nao

mantém, nesse ano, o pedido (AIC.0455.06.000.00).

Em julho de 1931, volta a solicitar uma bolsa, desta vez ja a JEN, pois
pretende realizar no estrangeiro um estagio que |he possibilite “efetivar trabalhos
especiais” no ramo cientifico a que se dedica, e apresenta como hipotese o
Laboratério de Madame Curie mas também, o Laboratério do Professor Soddy*!, em
Oxford, para “O estudo da quimica dos elementos radioactivos” e, como uma
possibilidade alternativa, o “Estudo da catalise (preparacdo de compostos organicos
e velocidade das reagcées quimicas, no Laboratdrio do Professor P. Sabatier, em
Toulouse ou o do Professor J. Philip (do Imperial College of Science and

Technology)”, alegando que a escolha dependerd da resposta que aqueles

40 Associagdo dedicada & educacdo das massas, de que tinha sido cofundador, em 1907, Celestino Costa.
Em 1929 deu lugar a Junta de Educacdo Nacional.

*' Mme Curie tinha descoberto o poldnio e o radio, dedicando-se aos processos de extracdo, purificacédo e
caracterizacao dos elementos radioativo, enquanto Soddy se dedicava ao estudo do processo radioativo,
trabalhara com Rutherford e com ele estabelecera a teoria de desintegracdo radioativa, tendo chegado a
nogdo de isétopo.
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laboratérios derem ao seu pedido. Branca Edmée aspirava, entdo, atingir um
adestramento cientifico que, concluia, traria também vantagens para a Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa (AIC.0407.05.001.01).,

A bolsa, por 8 meses, em Paris, Toulouse, Oxford ou Londres, no valor de
dezassete mil escudos, atribuida em 25 julho de 1931, é depois sujeita a aprovacgao
pelo Ministro da Instrugdo Publica, para que |Ihe seja assegurada a manutencgdo de
todos os vencimentos e garantias. O subsidio para despesas de viagem e de
instalagcdo é de 1000$00 (AIC.0407.05.002.01).

Os termos da atribuicdo da bolsa determinam que seja cumprido o plano de
trabalho proposto, e outros desde que aprovados pela JEN; a elaboracdo de um
relatorio trimestral e comunicagcdo de outras informacgdes solicitadas; além de que
se comprometa a continuar a exercer funcdes remuneradas, na sua especialidade,

durante cinco anos, apds o seu regresso (AIC.0407.05.005.01).

Depois de ser notificada da concessao da bolsa, escreve a Mme Curie
solicitando-lhe que a receba como estagiaria, a partir de novembro desse ano, no
laboratério de investigacdo cientifica do “Institut du Radium”, alegando que em
Lisboa se estd a pensar instalar um “Institut radiologique”, e que o seu pessoal
deve ser diplomado e com uma especializacdo em radioatividade adquirida com as
autoridades competentes na matéria, pelo que deseja estudar os processos de
medicao utilizados em radioatividade e a quimica dos elementos radioativos. Em
outubro, recebe a resposta, pela secretaria de Mme Curie, assegurando-lhe a
admissdo, sem necessidade de cumprir qualquer outra formalidade (EsCieBEM,
FCUL) (Anexo C). Naquele laboratério sempre houve espago para novos
investigadores: o grupo permanente contava com apenas cerca de 10 elementos.
No ano letivo 1931-32, 32,5 % eram investigadoras*?, Branca Edmée Marques viria

a ser uma delas (Boudia, 2011).

Branca Edmée Marques vai para Paris, acompanhada pela mde, Unica
exigéncia imposta pelo esposo (Marques, s.d.), instala-se no Hotel Vitorie, no n.°
14 - Rue de Gay-Lussac, e ai permanece até ao final do seu tirocinio. Afirma que
Mme Curie a recebeu com afabilidade, facultando-lhe todas as informacbes Uteis
para cumprir o seu empreendimento laboratorial, e tendo considerado conveniente

que primeiro se adestrasse nos diferentes "processos de medicdo utilizados em

*2 No ano 1934, trabalhavam 47 investigadoras no Laboratoério Curie, o que correspondia a 27,7 % do
total (Boudia, 2011).
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radioactividade". Este trabalho preliminar serd demorado pois as medigdes sdo

delicadas e morosas; refere que no laboratério s os estagiarios tém pressa

(AIC.0407.05.007.01).

a realizar com a maior precisdo e seguranga, pois do seu rigor vai depender o éxito

dos estudos que pretende realizar no ambito

Compreende-se a importéancia da aprendizagem dos processos de medigdo,

radioactivos", onde serao constantemente empregues (AIC.0407.05.014.03).

Depois, dedica algumas paginas a esbogos dos instrumentos com que vai trabalhar,

Figura 11, e regista o funcionamento, entre outros, do quartzo piezoelétrico, Figura

12.
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Num seu caderno de anotacgdes, escreve, com a data de 3/11/931:

“Recomendacgdes gerais

Nunca deixar uma substancia radioativa num aparelho depois de terminadas

as medices.

Evitar cuidadosamente espalhar substédncias radioativas nas cédmaras de
jonizacdo ou nos eletroscépios; mesmo alguns tracos de poeira ativa pode prejudicar

gravemente o funcionamento do aparelho.

Lavar as maos se tocar nas substdncias radioativas antes de tocar um

aparelho, qualquer que ele seja.

Para preparar os recipientes com as substancias ativas a medir, deve-se ir
para a sala de quimica e manipula-los sobre uma grande folha de papel que sera

posteriormente descartada, com os tragos de p6 que ai tenham caido.

Os recipientes contendo as substancias ativas serdo colocados no aparelho de

medida, sobre um disco de papel proprio.

Os fios de ligacdao do sistema isolado, entre as hastes e os aparelhos devem

ser muito curtos.

N&o tocar a rolhas das hastes ou das camaras de ionizagéo.” (EsCiBEM; FCUL)
(TN) (AnexoC)

"da quimica dos elementos
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Figura 11 - Esquema, tracado por Branca Edmée Marques, do eletrémetro de
guadrante e do eletrometro de Curie-Debierne (EsCiBEM, FCUL)

Figura 12 - Esquema, tracado por Branca Edmée Marques, da lamina de quartzo e
do quartzo piezoelétrico (EsCiBEM, FCUL)
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De acordo com os registos da bolseira,

“0 quartzo piezoelétrico foi criado por Pierre e Jacques Curie em 1881. A peca
principal do aparelho é uma lamina de quartzo de 10 cm de comprimento por 1,5 cm
de largura e 0,5 cm de espessura, esta lamina é cortada no cristal de modo que o seu
plano seja perpendicular a um dos trés eixos binarios Oy, o eixo ternario (eixo ético)
esta contido no plano paralelamente a sua largura.” (EsCiBEM, FCUL) (TN).

Continua, depois, com apontamentos sobre os métodos usados em
radioatividade. Comeca pelo método eletrométrico (método do zero ou da
compensacdo pelo quartzo piezoelétrico) e apresenta os resultados de medigoes
com compostos de uranio e da diminuicdo da atividade de um depdsito ativo de
actinio. Em 7/11/931, tem notas sobre a teoria associada ao dosear do radio pelo
método de emanacdo, que continuam no dia seguinte com esbogos do equipamento

para a toma da emanacdo, Figura 13.

Figura 13 - Esbogo, tracado por Branca Edmée Marques, da montagem para recolha
da emanacao (EsCiBEM, FCUL)
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Entretanto faz esquemas dos processos de cristalizacao, por exemplo para o
caso do brometo de bario radifero, Figura 14, e mais tarde (em dezembro) dedica

um esquema ao processo quimico de doseamento do radio, Figura 15.

Figura 14 - Esquema, tracado por Branca Edmée Marques, do processo de
cristalizacdo do brometo de bario radifero (EsCiBEM, FCUL)

Figura 15 - Esquema, tracado por Branca Edmée Marques, do processo de
cristalizacao (EsCiBEM, FCUL)
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De acordo com Branca Edmée Marques “é necessario fazer medidas todos os
dias, durante uma semana, porque a atividade maxima (depdsito ativo em

equilibrio com o sal radifero) ndo se atinge logo.” (EsCiBEM, FCUL)

A bolseira tem um caderno de rascunho onde parece recolher, de forma
menos cuidada e por vezes muito criativa, alguma da informacdo, nomeadamente

dados quantitativos, que depois “passa a limpo”, e que é o caso da Figura 16.
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Figura 16 - Folha do caderno de rascunho de Branca Edmée Marques (EsCiBEM,
FCUL)

Em determinada altura (ndo datada), faz um esquema do dispositivo para
dosear o radio numa agua mineral pelo método da emanacdo libertada pelo

processo de ebulicdo e “barbotage”, Figura 17.
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Figura 17 - Esquema, tracado por Branca Edmée Marques, da montagem para

doseamento de radio nas aguas minerais (EsCiBEM, FCUL).
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Realiza, nessa época, varios ensaios para dosear o uranio e o radio na
autunite de Tonkin e em betafite de Madagascar, e surgem, nas folhas do caderno,

varias tabelas de registos, Figura 18.
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Figura 18 - Tabela de resultados de medicao da atividade da autunite, registo de
Branca Edmée Marques, (EsCiBEM, FCUL).

Assim, despende muito tempo no Laboratério Curie (das 9h as 12h e das
14h as 18h), confessando ndo ter oportunidade de cumprir outro tirocinio, que ndo
identifica, a que se propunha no Instituto Quimico. Depois desta mengdo nao volta
a fazer referéncia a possibilidade de ter atividade em qualquer outro laboratorio.
Estabelece, entdo, relagbes de camaradagem com outras bolseiras: uma holandesa,
uma suica e uma francesa, sendo esta a Unica alusdo que se encontra a relagdes
pessoais/sociais no Laboratério (AIC.0407.05.007.02).

Refere que a disciplina do Laboratério é curiosa: ha plena liberdade de
trabalho e confianca nos estagiarios, permitindo-se-lhes o manuseamento de todo o
valioso material. Quando de qualquer irregularidade de funcionamento de um

instrumento surgiam entdo “senhoras” que remediavam o assunto e que “com
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amaveis expressbes, novamente se oculta[va]m nos seus gabinetes”
(AIC.0407.05.007.03).

Nestes primeiros trabalhos, é orientada por Mlle Chamié*®, como testemunha
0 seu caderno, ver Figura 16, que lhe “proporcionou todas as facilidades” para que
pudesse habilitar-se em todas as manipulagdes de substancias radioativas.
Enumera, no seu relatorio de fevereiro de 1932, todos os trabalhos desenvolvidos
na primeira fase da sua atividade no ambito da familiarizagdo com as técnicas e
métodos utilizados no Laboratério Curie:

e ‘“Estudar pormenorizadamente os preceitos gerais a seguir em todas as medicdes

de radioatividade, e em todas as manipulacdes de substéncias radioativas;

e Estudar a constituicdo dos acumuladores empregados no Institut du Radium de
Paris: o modo da sua associacdo; o seu aproveitamento; a grandeza das voltagens

utilizadas nas medicGes por processos eletrométricos;

e Observar o modo de constituicdo das cdmaras de raios (X, das camaras de raios

penetrantes, e das cdmaras para medicGes da atividade de gases.
e Preparar discos de diversas substancias, mas com diferentes superficies;

e Eletroscépios: medigbes de radioatividade das substancias contidas em alguns dos

discos anteriormente preparados;

¢ Montagem e regulacdo de um dispositivo para medicdes de radioatividade pelo
processo eletrométrico (eletrometro de quadrantes Curie-Debierne e quartzo

piezoelétrico) - Método zero;
e Observacao sistematica do que se faria no método do desvio constante;

e Estudo pratico das leis de transformacdo das substancias radioativas (estudo do
decrescimento da atividade do depdsito ativo do actinio, existente, este Uultimo,

numa porcao de terras raras: construcao das curvas e deducao das leis);

e Determinagdo da constante de uma cdmara de ionizagdo para dosagem da
radioatividade de gases, servindo-se de uma solugdo de cloreto de bario contendo
uma quantidade conhecida de bario, por si preparada. Simultaneamente observou e
utilizou os dispositivos para a colheita da emanagéo, realizando também o estudo
experimental da transformacdo da emanagdo no seu depédsito ativo.
(AIC.0407.05.014.04).

3 Catherine Chamié , de origem russa, colaboradora no Laboratério Curie a partir de 1921, fazia parte
do grupo de investigadores permanente do laboratério (Boudia,2011).
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Numa segunda fase, é Mme Cotelle**, especialista em quimica, que a elucida
em relagdo as técnicas:
e “Cristalizacdo fracionada. Execucdao de cristalizagGes sucessivas, a partir de um

brometo de bario radifero, medindo a atividade de cada um dos produtos de

fracionamento;

e Técnicas das operagbes quimicas para levar a forma de cloreto de radio o radio
existente numa autunite (mineral constituido principalmente por um fosfato duplo

de uranilo e calcio hidratado);

e Dosagem do radio e também do uranio existente na referida amostra de autunite
(procedente de Tonkin). Calculo da relagdo Ra/Ur que é de grande importancia do

ponto de vista cientifico;

e Determinacdo da radioatividade numa amostra de betafite.” (AIC.0407.05.014.05).

Ao visitar o laboratério em que havia instalado Branca Edmée, Mme Curie
detém-se, observando os seus registos e apreciando apontamentos e esquemas
guimicos, questionando-a sobre o modo como conduzia as manipulagoes. E Mme
Cotelle que Ihe transmite as boas impressdes que causou a diretora do Instituto.
Mme Curie propds que executasse trabalho andlogo sobre uma amostra para
comprovar os valores obtidos e, huma nova visita, examina os resultados dos mais
recentes trabalhos da bolseira da JEN, o que ocasiona também referéncias
elogiosas. Branca Edmée é convidada a acompanhar o processo de doseamento da
radioatividade de uma &gua portuguesa, o que considera uma deferéncia para
consigo (AIC.0407.05.014.07).

Mais tarde, concluiria que o trabalho no “Institut du Radium” “incita a
metddica perseveranca, os procedimentos sdo demorados e exigem delicadeza e
cuidado nas operacgbes.” (AIC.0407.05.022.02).

Faz uma primeira mencdao ao mundo industrial de extracdo do radio,
referindo a fabrica fundada por Armet de I'Isle (de 1904) em Nogent-sur-Marne.
Afirma que, antes da descoberta dos jazidos do Tokin e de Madagascar, a Franga
importou minério para as suas fabricas de Portugal, mencionando as autunites e as

torbernites das regides de Viseu e Guarda® que, segundo conta, tinham a

* Sonia Née Slobodkine Cotelle, de origem polaca, colaboradora no Laboratdrio Curie a partir de 1919,
fazia parte do grupo de investigadores permanente do laboratério (Boudia,2011)

45 Maurice Curie, em 1925, interessara-se em particular pela autunite do massivo granitico situado na
Beira, na regido do interior norte de Portugal. Dedica-lhe um estudo no “Le Radium et les Radio-
Eléments”. Além de localizar geograficamente os depdsitos, apresenta o resultado de anélises do mineral
de uréanio, fala dos aspetos fisicos da prospecdo, estabelece os valores da atividade e apresenta trés
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vantagem de ter um prego pouco elevado e de facilmente serem criadas concessoes
de areas circulares de mil metros. Estes minérios portugueses eram, na altura,
considerados entre os que tinham um teor de urdnio mais elevados (0,9 a
1,25%)*, indiciando um bom teor em radio; os tratamentos quimicos a aplicar
dependeriam da origem do minério*’ (AIC.0407.05.022.02 a 04). Reforcando a
importancia da relacdo do Laboratorio Curie com o mundo industrial e o papel
atribuido a Branca Edmée, encontra-se, num rascunho de uma carta desta ao
Doutor Amorim Ferreira, datado de 21/06/1933, portanto posterior a época do
relatorio que se trata, a informacdo de que Mme Curie lhe terd concedido o “titulo
honorifico de “verificadora” das andalises feitas em Arcueil”, passando a executar o
controlo da extracdo e dosagem dos elementos radioativos no “pequeno”
Laboratorio do Instituto do Radio. A intensdo era manter como principal ocupagdo
as investigacbes a que se entregava, deslocando-se, no entanto a fabrica algumas
vezes por més, sendo coadjuvada por uma analista (EsCiBEM, FCUL) (Anexo C).
Cerca de um més antes, em 20/05/1933, no rascunho de uma carta enderecada ao
Senhor Presidente da JEN, falava da hipotese, levantada por Mme Curie, de a
acompanhar algumas vezes a fabrica para que se inteirasse das adaptacOes
sofridos pelos minuciosos processos laboratoriais quando tinham de ser adaptados
a escala industrial, tendo Mme Curie afirmado:
“para que seja uma pessoa inteiramente Util a sua Universidade e ao seu Pais,
quando regressar definitivamente e retomar o seu posto e dirigir trabalhos no campo
da radioatividade no seu aspeto fisico ou quimico.” (EsCiBEM, FCUL) (Anexo C).

S6 no relatério de maio de 1932 informa ter-lhe sido confiado, por Mme
Curie, um estudo, de elevado interesse cientifico, para solucionamento de um
problema da quimica do radio, envolvendo realizacbes laboratoriais, uma
“investigacado original”. Descreve as principais fases da investigagao: concentragao;
purificacdo e conversdo em cloretos de outros sais de bario radifero. Branca Edmée
Marques coloca varias questdoes que definem o tema de estudo: 1- Como devem
conduzir-se as cristalizacGes fracionadas para se atingir o maximo rendimento? 2-
Serdo os cristais grandes garantia de mais elevado teor em radio? 3- Encontrar-se-

a o cloreto de radio e o de bario, regularmente disseminados por toda a massa do

formas diferentes de dosear analiticamente o uranio e como dosear o radio numa autunite, sempre a
propdsito dos minérios portugueses (Curie,1925).

46 valor indicado por Branca Edmée Marques e confirmado em (Curie, 1925).

47 Como foi mencionado anteriormente, o processo preconizado, por Maurice Curie, para dosear
analiticamente o urdnio nos “minerais negros de Portugal” utiliza um fosfato de uranio verde
transformado em pirofosfato amarelo (Curie, 1925).
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cristal ou depositar-se-a4 o cloreto de radio mais na zona central ou na zona
periférica do cristal? 4- Obtendo um grande numero de centros de cristalizacdo,
conseguir-se-a um mais alto teor em radio? 5- Quais as melhores condicbes de
temperatura e acidez? Mme Curie, que a superintende em maio de 1932,
entretanto, ter-lhe-a transmitido que considera oportunos os métodos por ela
empregues, bem como a exatidao dos resultados obtidos, manifestando curiosidade

e interesse no desenvolvimento da investigacao (AIC.0407.05.022.06).

Em 10 de maio de 1932, requer, ao presidente da JEN, o prolongamento da
bolsa por mais 12 meses. Como resposta a este pedido, o Secretario Geral da JEN
solicita um certificado de aproveitamento passado por Mme Curie para a tomada de
decisdo sobre prorrogacao da bolsa. No processo encontra-se uma declaragao de
Mme Curie como resposta a este pedido. Segundo ela, "Mme Marques” trabalha de
forma “muito Gtil” no seu laboratério desde o inicio de novembro, tendo-se posto ao
corrente das técnicas de medida e dos métodos utilizados para dosear o radio nos
minerais. Considerando o seu modo de desempenho das tarefas, declara ter-lhe
confiado, apds 3 meses, uma pesquisa sobre as condicdes em que se efetua o
fracionamento dos sais de bario radifero. A investigacdo tem como objetivo precisar
a nocao de coeficiente de fracionamento e de particdo, considerados em estudos
anteriores. Pensa que o trabalho estd no bom caminho e que terda resultados
interessantes. Assim, considera desejavel o prolongamento da bolsa de que Branca
Edmée Marques usufrui por mais 12 meses (Curie, 1932) (AIC.0407.05.024.02)
(Anexo B). A 9 de junho reforca esta opinido através de outra carta, onde se refere
também a Manuel Valadares, regozijando-se pela presenca destes dois bolseiros no
seu laboratodrio e pela colaboracao deste com a JEN, reafirmando o interesse no
prolongamento das bolsas daqueles dois investigadores (AIC.0407.05.028.01)
(Anexo B). A comissao executiva concede, sob reserva de cabimento orgcamental, a

ampliagao da bolsa por um ano.

O Ministro da Instrucdo Publica apenas autoriza a prorrogacdo por trés
meses, apesar de ter sido concedida pela JEN por mais um ano. Apods contactos
com a Faculdade de Ciéncias, cujo diretor considera que o conhecimento adquirido
pelos bolseiros “aproveitara também aquela faculdade, assegurando o progresso do
pais e o prestigio da nacionalidade e declarando que a sua auséncia ndo resultara,
assim, em prejuizo irremediavel” para aquela instituicdo, o Sr. Ministro deferiu o
pedido do prolongamento por um ano (AIC.0407.05.040.03),
(AIC.0407.05.043.01).
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No terceiro relatério (outubro de 1932), a bolseira apresenta a investigagao
a que se dedica. Descreve pormenorizadamente procedimentos laboratoriais e
comenta resultados obtidos, que mais tarde vamos encontrar relatados na sua tese
e nas suas publicacdes. Sobressai a sua capacidade criativa. Perante a necessidade
de ultrapassar deficiéncias do processo, modifica a técnica laboratorial estabelecida
e faz construir um aparelho novo, nas oficinas do Instituto, que posteriormente
aperfeicoa com perseveranga. Mme Curie continua a mostrar deferéncia para com
Branca Edmée, facultando-lhe bibliografia que |he poderd ser util nos seus
trabalhos (AIC.0407.05.044.09).

De acordo com o relatério de fevereiro de 1933, da continuidade a sua
investigacdo: a procura da lei matematica que rege a reparticdo do radio entre a
fase liquida e a fase sélida cristalina, no fracionamento dos sais de bario radifero.
Desenha no relatério o esquema do dispositivo que faz construir e que utiliza com

éxito, Figura 19, explicando minuciosamente o seu modo de funcionamento.

Figura 19 - Desenho do aparelho que Branca Edmée Marques fez construir e utilizou
na sua investigagao (AIC.0407.05.044.09)

Mme Curie entretanto tinha-lhe proposto um novo trabalho na quimica do
actinio, cuja aceitacdo estava dependente do novo prolongamento da bolsa. Relata
ter Mme Curie afirmado:

“Conhego muito bem a soma de trabalho que essa investigacdo envolve e
agrada-me plenamente o critério com que tem orientado as diversas operagdes que
executa com método e escrupulo. Gosto de té-la entre as minhas colaboradoras e até
quero confiar, aos seus cuidados, uma outra investigacdao que consistird em aplicar, a

um sal de actinio, uma parte do método que tem ido apropriando (“mis au point”) para
o cloreto de bario radifero” (AIC.0407.05.51.04 a 07).

Apoia, assim, a prorrogacdo da bolsa por mais uma vez.

89



A investigagdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

Era frequente, no Institut do Radium, dinamizarem-se encontros entre os
investigadores promovendo a discussdo cientifica, facultando o intercambio de
ideias e permitindo, através de apresentacdo e argumentacdo, a validacdo de
técnicas e resultados. Branca Edmée Marques é solicitada, por Mme Curie, para
realizar um desses encontros e expor, perante cientistas especializados em
radioatividade, os processos seguidos e os factos constatados no decurso da sua
investigacdo. Mme Curie declarou-se satisfeita pelo modo como ela encarara os
problemas e os solucionara (AIC.0407.05.51.05). Estes encontros eram descritos
nos relatérios daquele Instituto como Reunides de laboratorio: “verificou-se
oportuno reunir os trabalhadores do laboratério e o pessoal cientifico, para que
cada um pudesse expor os trabalhos em que esteve envolvido”. A exposicao era
seguida de uma discussao em que todos podiam participar. Estas sao reunides de
formagdo mutua (foram 13 no ano letivo 1930/31 e no 1931/32 e 3 em 1932/33),
tendo como tema as diversas linhas de pesquisa em curso no laboratoério (Relatério
IR).

Ainda em maio de 1933, no seu 5° Relatorio, relembra que o seu espaco
laboratorial foi, em grande parte, criado por ela, que teve de imaginar e dirigir a
construgdo de dispositivos que facultassem as condigdes necessarias ao
desenvolvimento das operacdes experimentais. Conta que o trabalho que realiza
suscita alguns conselhos, por exemplo, do Professor Urbain que, no entanto,
verificou ndo serem adequados. Continua também a descrever as suas atividades
laboratoriais, ja havia uma nota sua, apresentada (no dia 1 de maio), por Jean
Perrin na Académie des Sciences, e estava a preparar outras - no processo ha copia
das duas primeiras notas de Branca Edmée nos Comptes Rendus. As 4
comunicagdes que acaba por publicar, enquanto estd em Paris, sdao referenciadas
nos relatérios do Institut du Radium, correspondentes aos anos 1932/33 e
1933/34, na seccgdo Lista de Publicagdes*®. De acordo com a bolseira, Mme Curie
continua a elogiar o seu trabalho “cotando-o como um valioso subsidio, para o
exacto conhecimento das leis que regem o fendmeno de fraccionamento do cloreto
de bario radifero.” (AIC.0407.05.066.05).

Nas diligéncias para obtengdo, mais uma vez, da prorrogacdo da bolsa, Mme
Curie afirma, apoiando o pedido, em maio de 1933, que “Mme Marques” ja obteve

resultados que, apesar de confirmarem em parte os obtidos por outros autores,

“ As publicac6es de Manuel Valadares em 1930/31, 1931/32, 1932/33 também aparecem listadas.
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provam que os coeficientes anunciados por estes, apesar de ndo serem constantes,
apresentam um desvio regular. Resultado que considera muito interessante na
discussdo sobre a possibilidade da existéncia de um equilibrio da distribuicdo
relativa do radio e do bario entre as fases sdlida e liquida (Curie, 1933)
(AIC.0407.05.054.01) (Anexo B).

A prorrogacdo é concedida por seis meses (AIC.0407.05.060.01). Ao
agradecer, Branca Edmée refere que Mme Curie lhe confiou em julho um novo
trabalho: procurar obter um método de aplicagdo mais simples para o tratamento
do lanténio actinifero, com o objetivo de isolar o actinio, o que lhe permitiria
ampliar mais ainda os seus conhecimentos. Receia, contudo, ndo conseguir realizar
este trabalho no intervalo de tempo que lhe foi concedido (AIC.0407.05.063.01)
(Anexo B).

Em agosto do mesmo ano, no 6° relatério, somos postos a par da situacdo
da investigacdo sobre o modo como se distribui o radio na massa cristalina,
informagdo que sobressaird na andlise da tese que defendeu mais tarde
(AIC.0407.05.066.12 a 19).

A prorrogacdao da bolsa é cada vez mais dificil, chega a equacionar a
hipotese de recorrer a Fundacdo Rockefeller, verificando que aquela instituicdo sé
apoiava doutorados com passado cientifico de valor comprovado
(AIC.0407.05.074.01).

Em novembro, sdo-lhe concedidos outros 6 meses de bolsa (até Junho de
1934) quando, de acordo com Branca Edmée Marques, Mme Curie ja ponderava a
hipotese do Institut du Radium comparticipar nas suas despesas
(AIC.0407.05.078.01). Entretanto Mme Curie torna a certificar, a 7 de margo de
1934, o trabalho realizado ndo sé por Branca Edmée mas também por Manuel
Valadares, garantindo que o trabalho desta lhe d& grande satisfacdo, que s6 tem
bem a dizer, e que o seu trabalho é muito apreciado por M. Joliot, que entdo a
orienta (AIC.0407.05.080.01) (Anexo B).

Em maio de 1934 da-se o falecimento do entdo Secretario-geral da JEN,
SimOes Rap0Oso. A bolseira passa a corresponder-se com o Presidente, Celestino
Costa. Em junho recebe a noticia de que a bolsa sera prorrogada por um més, até
final de julho, portanto (AIC.0407.05.084.01).

Intercalados com os relatérios, vai redigindo resumos de atividade, em

formato oficial. No de 1933-1934, em junho de 1934, menciona pela primeira vez o
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doutoramento. Este resumo é o Ultimo documento que consta no processo de
Branca Edmée Marques na JEN. Sobre o derradeiro ano em que esteve em Francga
ndo existe qualquer registo, no entanto, no espodlio cientifico na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa, encontra-se um rascunho de outro resumo de
atividades, este respeitante ao ano 1934-1935. Neste ultimo ano, ja apods o
falecimento de Mme Curie, trabalha com A. Debierne, colaborando nas suas
investigacdes (EsCiBEM, FCUL) (Anexo C).

Quando redige o resumo de atividades respeitante ao ano 1934-1935, tinha
depositado um “brevet d’invention” no “Office de la Propriété Industrielle” com o
n.0 379 952, a conselho do entdo diretor do “Intitut du Radium”, M. A: Debierne,
sobre o novo método de separacdao do radio que defende na sua tese (EsCiBEM,
FCUL) (Anexo C).

Em Conselho Escolar da Faculdade de Ciéncias de 14 de julho de 1934, é
dado parecer favoravel a prorrogacdo da bolsa de Branca Edmée Marques. Na ata
de 18 de julho de 1934 da Comissao executiva da JEN é registado que, apds troca
de impressGes lhe foi concedido o subsidio de matricula e despesas de
doutoramento (3.000$00). Em 8 de dezembro é, uma vez mais, discutido o
requerimento de prorrogagao da bolsa por seis meses, e € comunicado que Branca
Edmée recebera do Governo Francés um subsidio de 1.000 francos. A proposta
aprovada, dada a impossibilidade financeira de se conceder a prorrogacao pedida,
determinava que se conseguisse autorizacdo ministerial para que se conservasse no
estrangeiro pelos meses pedidos e fosse auxiliada com um subsidio extraordinario a
continuacdo do estagio. Em 2 de janeiro, o Secretario Geral interino, que ficara de
fixar o quantitativo do subsidio, uma vez conhecida a disponibilidade de verba,
participa que, apds troca de impressGes com as entidades interessadas, se
convencera de que a prorrogagao se podia reduzir a quatro meses, propondo um
subsidio mensal de 1.500$00 a ser completado com o que receberia do Governo
Francés*, - o que levaria a bolseira a afirmar na “Primeira Reunido de Técnicos
Portugueses de Energia Nuclear” em 1958 que o “estdgio [tinha sido] subsidiado
pelo Instituto de Alta Cultura e, em parte, pelo préprio Instituto do Radio de Paris”
(AHMUL,2733) (Anexo E). Branca Edmée Marques esteve em Paris, pelo menos até

final do més de novembro de 1935.

% Na altura também foi discutido o pedido de Arnaldo Peres de Carvalho para quem a resolugao foi
idéntica, apenas este ndo possuia um subsidio do Governo Francés pelo que o subsidio atribuido foi mais
elevado e para um periodo mais curto.
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Na correspondéncia, entre os relatérios e resumos de atividade, ha, no
arquivo, os documentos correspondentes a troca mensal de avisos de rececdo e
recibo de bolsa, entre boas noticias, aumento do valor da bolsa devido a
agravamento cambial, também ha informacdo de reducdo do valor desta e das
dificuldades em satisfazer os pedidos da bolseira das diversas prorrogacoes, as

propostas de JEN e as autorizagdes do ministro.

Durante todo o tempo que esteve em Paris, Branca Edmée Marques

frequentou cursos e assistiu a conferéncias de diversos cientistas, nomeadamente:

e Sessoes do curso teorico dirigido por Mme Curie;
e As aulas do curso de Quimica-Fisica do Professor Jean Perrin: "La
structure de la matiére"; "La mécanique chimique" e “Radioquimica”;
e Aulas dos cursos de Quimica Bioldgica; e Quimica Aplicada do Institut
de Chimie;
e Licdes do curso do Professor George Urbain
e Conferéncias:
e M. Urbain - Teorias atdmicas;
e Professor Guichard - Analise quimica e medicbes em
quimica;
e Professor Javillier - Funcionamento quimico dos
organicos;
e Professor Debierne - Propriedades dos eletrodlitos;
e M. Laporte: Os gases raros;
e Professor Picard - Métodos de medigOes utilizados em
radioatividade;
e Mme I. Curie e M. Joliot - Fendmenos de projecdao de
nucleos leves, por uma radiacdo muito penetrante.
Hipotese do neutrao;
e Professor Victor Henry, no Instituto Poincaré;
e Professor Gamow, no Instituto Poincaré;
e Professor Paul Langevin, no College de France;

e Professor Blackett, no Collége de France.
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Em conclusao:

Com a JEN, nos trés primeiros anos de bolseira, Branca Edmée Marques
cumpre com a obrigagdo de escrever relatorios trimestrais, acrescentando os
resumos de atividade, em impresso proprio, onde pormenorizadamente da conta
das investigacbes a que se dedica. Os aspetos burocraticos sdo cumpridos,
apresenta todos os documentos necessarios a prorrogacao da bolsa, incluindo as
declaragdes de Mme Curie que certificam o trabalho desenvolvido, e declaracdes do
Conselho da Faculdade de Ciéncias que garantem ndo haver prejuizo para aquela
instituicdo do prolongamento da bolsa. A JEN tem dificuldade em responder

|Il

positivamente, estando condicionada sobretudo pelo “cabimento orcamental” e a

aceitacao por parte da tutela.

Num laboratério de investigacdo cientifica, como é o Laboratério Curie, os
processos sao delicados, demorados e exigem um grau de precisdo e ponderacao
gue rege a acdo investigativa mas também as relacbes interpessoais. Branca
Edmée estabeleceu uma relacdo de cordialidade com Mme Curie, sente-se
apreciada por ela e valorizada, ja que, para além de |he dispensar elogios, |he
atribuiu um trabalho de investigacdo pura, que a conduz ao doutoramento e

pretendeu atribuir-lhe outro na quimica do actinio.

Branca Edmée Marques é organizada e criativa, dedicada ao estudo, e
pratica sistematicamente métodos e técnicas que estdo na base dos estudos

desenvolvidos e dos resultados que acaba por obter.

4.4 Branca Edmée Marques: o trabalho cientifico

Este subcapitulo é dedicado a investigacdo cientifica de Branca Eddmée
Marques realizada no Laboratério Curie, entre novembro de 1931 e novembro de

1935, que deu origem ao seu “Doctorat d’Etat”.

A estrutura do Laboratério Curie é constituida por técnicos que se dedicavam
a investigacdo, nomeadamente sobre a purificacdo das fontes radioativas e os
métodos de doseamento e ainda por outros que se dedicavam a medicdo em
radioatividade (Boudia, 2001). Os estrangeiros eram uma percentagem

consideravel dos colaboradores, muitos deles preparavam teses de doutoramento
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(Kabzinska, 1989). Branca Edmée é um destes elementos que faz investigagdo no
citado laboratoério entre novembro de 1931 e novembro de 1935, desenvolvendo o

trabalho que culminaria na sua tese.

O tema que a orienta € o que posteriormente da origem a tese de
doutoramento que apresenta a Faculté des Sciences de L'Université de Paris para
obter o grau de “Docteur és Sciences Physiques”: o estudo das leis que regem a
reparticdo do radio entre a fase sdlida e a liquida no fracionamento de sais de bario

radifero.

O trabalho cientifico que Branca Edmée Marques desenvolve em Paris pode
ser seguido através das suas diversas apresentacdes/publicacdes na Académie des
Sciences e nos Comptes Rendus, onde surgem os pormenores de cada série de
experiéncias, e pela tese, “Nouvelles recherches sur le fractionnement des sels de
baryum radifere”, que prepara. Deste modo, serdo estas as fontes que suportam o
presente subcapitulo, embora, por vezes, também se recorra a apontamentos
encontrados no espdlio cientifico da investigadora, bem como a documentagao dos

processos da JEN no arquivo do Instituto Camoes.

Branca Edmée Marques é muito minuciosa nos apontamentos que recolhe
no laboratdério, nomeadamente nos cadernos onde regista, como num diario, as
suas atividades, Figura 20°°. Muito organizados, estes cadernos parecem ser o
resultado de rascunhos, que também se encontram no seu espodlio, Figura 21. O
trabalho que realizou foi muito diversificado, apresenta-se, como exemplo, um
rascunho de um certificado de anadlise de uma amostra de minério de Urgeiriga,
Figura 22; contudo interessa seguir, sobretudo, a linha de trabalho que conduziu a

tese que defendeu.

De acordo com a investigadora, esta organizacdo e as notas com que
descrevia os ensaios interessaram a Mme Curie, a ponto de ela prépria Ilhe sugerir o

trabalho que, posteriormente, lhe indicou ter qualidade para tese de doutoramento.

0 Apesar de haver no espdlio de Branca Edmée Marques cadernos de varios anos, ndo cobrem a
totalidade do tempo de estagio.
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Figura 20 - Fragmentos de algumas folhas dos cadernos de Branca Edmée Marques
(EsCiBEM; FCUL).

Figura 21 - Fragmento de uma folha do caderno de rascunho (EsCiBEM; FCUL).
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Figura 22 - Rascunho de certificado da analise de minério de Urgeirica (EsCiBEM;
FCUL)
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Ha um trabalho arduo antes da primeira comunicagcdo sobre os resultados
obtidos, que a bolseira vai relatando a JEN, a comecar pela preparacdo das
condicbes que permitam concluir com éxito a “investigacdo original de que [a]
incumbiu Mme Curie” (AIC.0407.05.022.02). Estabelecidos os objetivos:

“a) Colher os muitos dados necessarios para serem estabelecidos preceitos
que, pela sua aplicagdo pratica, permitam obter-se um maximo rendimento em radio,
guando este haja de separar-se, como é uso corrente, por cristalizagdo duma parte do

cloreto de bario, existente num soluto radifero do mesmo sal;

b) Reunir os subsidios d’investigacdo bastantes para que fiquem definidas,
com toda a precisdo, as expressdes “coeficientes de fracionamento” e “coeficientes de
reparticdo” apresentadas, sem concordante significado, por diferentes autores e
publicacbes da especialidade.” (AIC.0407.05.044.03)
dedica algumas semanas a preparar o sal radifero padrdao em quantidade suficiente
e com a qualidade adequada as suas pesquisas €, numa primeira série de
experiéncias, procura determinar o “coeficiente ou fator de enriquecimento”, ou
seja, a razdo entre a quantidade de radio e a de bario da fase solida, expressas em

percentagem das quantidades totais daqueles elementos (AIC.0407.05.044.06).

E no dia 1 de maio de 1933 que Jean Perrin expoe, a Académie des Sciences
de Paris, uma primeira nota da autoria de Branca Edmée Marques, que foi depois
publicada nos Comptes Rendus: “Sur la répartition du radium dans la précipitation
fractionnée du chlorure de baryum radifére”, apresentando o trabalho que teve por
objetivo estudar o fracionamento, por precipitagdo do cloreto de bario radifero, por

acdo de &cido cloridrico concentrado (Marques, 1933a)! (Anexo D).

Em 20 de julho do mesmo ano, é apresentada na Academia de Ciéncias de
Lisboa, pelo Professor Pereira Forjaz, uma nota intitulada “A precipitacdo fracionada
do cloreto de bario radifero”. Nesta, a investigadora faz uma pequena revisdo
bibliografica e compara os estudos de diversos autores que se debrugaram sobre o
fendmeno da cristalizacdo ou da precipitacao fracionada dos sais de bario radifero.

Retoma o estudo dos coeficientes (anteriormente referidos) definidos por estes

1 Curiosamente o primeiro artigo de Branca Emée Marques é publicado em Portugal e surge com data
de edicdo posterior ao seu estabelecimento em Paris. Trata-se da comunicacdo que apresentara a XIII@
Sessdo do Congresso Internacional de Hidrologia e Climatologia e de Geologia Médicas, em Lisboa, em
1930, “A dgua termal do Estoril - Contribuicdo para o seu estudo fisico-quimico, acompanhada duma
breve noticia geo-hidrolégoca”; o trabalho ndo envolve qualquer medicdo da radioatividade da agua
mas, sobretudo, para além do estudo geoldgico, a reflexdo sobre os métodos de medigdo do pH e os
resultados obtidos. (Marques,1932).
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autores. Relata também que doseara o radio, fazendo medi¢Ges da ionizacgdo,
produzida pela emanagdo, segundo o processo eletrométrico de compensagao pelo
quartzo piezoelétrico (método desenvolvido no laboratdrio Curie) (EsCiBEM,FCUL)
(Anexo C).

No decurso do seu estagio, tem mais trés apresentacées na Académie des

Sciences, que sao publicadas nos Comptes Rendus:

e «Sur la cristallisation fractionnée du chlorure de Baryum radifére ». Nota
apresentada por Jean Perrin em 27 de novembro de 1933; que descreve o
resultado das observagdes da reparticdao, em meio neutro, de cristalizacbes
rapidas de cloreto de bario radifero, provocadas por agitacdo forte da
solugdo. (Marques, 1933b) (Anexo D).

e «Sur la distribution du radium dans les cristaux de bromure de baryum
radifére». Nota apresentada por George Urbain em 28 de fevereiro de 1934;
onde é mostrado o estudo que fez da distribuicdo do radio nos cristais
mistos preparados a temperatura constante e com velocidade de evaporacao

também constante. (Marques, 1934a) (Anexo D).

e «lLa précipitation fractionnée du sulfate de baryum radifére». Nota
apresentada por George Urbain em 14 de Maio de 1934, cujo objetivo é
divulgar o estudo do comportamento do sistema sulfato de bario-radio em

condicOes de precipitacao diferentes. (Marques, 1934b) (Anexo D).

4.4.1 A tese

A tese de Branca Edmée Marques faz-se sob orientagcdo de Mme Curie e, por
morte desta, de M. A. Debierne. No decorrer dos seus trabalhos, foi aconselhada
por Mlle C. Chamié e acompanhada por Mme S. Cotelle nas técnicas da quimica dos

radioelementos (Marques, 1935) (Anexo C).

A radioatividade trouxera um novo método de estudo a quimica, permitindo
a investigagdo das situagcbes em que o elemento em questdo se encontra em
guantidade microscépicas em relacdo ao elemento que o acompanha, cuja
concentragcdo € muito mais elevada: nestas condicbes o problema da particao é

mais facil de tratar. Branca Edmée Marques estudou o sistema radio-bario.
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Apresentando o bario propriedades quimicas vizinhas das do radio, ha situagdo de
isomorfismo e, portanto, sincristalizagdo do bario com o radio. O trabalho pode ter
aplicacdo mais ampla, noutros sistemas, seja no caso dos isétopos de radio seja no

caso mais geral da cristalizacao fracionada das misturas de sais isomorfos.

Os objetivos deste trabalho sobre o fracionamento dos sais de bario radifero
foram:

1. “O estudo experimental e tedrico da cristalizacdo e precipitacdo fracionadas de

elementos radioativos que conduza a 3 respostas:

1.1 Escolha de uma lei geral que interprete a reparticdo do radio entre a fase

solida e a liquida.

1.2 Definicdo precisa de coeficiente de particdo ou de fracionamento ou de
reparticdo e determinacao dos valores deste coeficiente para os sais mais

utilizados.

1.3 Investigacao sobre os sais mistos para verificar diretamente se sdo, ou

ndo, homogéneos.

2. As aplicagdes praticas dos resultados deste estudo a separagdo do radio.”
(Marques, 1935)

Verificando-se, assim, que esta investigacdo € importante, ndo sé para
estabelecer as leis que governam a distribuicdo do radio entre a fase sélida e a fase
liquida, mas também para encontrar a melhor técnica de separacdo deste
elemento.

As trés teorias que interpretavam, até entdo, a distribuicdo do radio pelas

duas fases, em condicdes experimentais diversas, nao eram concordantes:

~ C ~ ~
1. Equagao de Berthelot Nernst: C—s = Ky em que ¢ e (;sdo as concentragoes
l

do radio nas fases sdlida e liquida e A o coeficiente de particdo ou de

fracionamento;

2. Equagdo de H. Schlundt: Q = e *P em que Q representa a fracdo do radio

que fica em solugdo, p é a fragdo de bario nos cristais e k o coeficiente de

particao ou reparticao.

, sendo y e x respetivamente as

~ . d
3. Equacao de Doerner e Hoskins: ﬁ =/1%

qguantidades de radio e de bario na solugdo inicial e A o coeficiente de

particao ou de reparticao.
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As equacobes 2 e 3 aplicam-se a distribuicdes de radio, quando da formacgao
dos cristais mistos de radio e bario, ndo uniformes na massa cristalina. A equagao 1
exige, se aplicada, que o teor de radio nos cristais seja uniforme por toda a massa

cristalina.

Os variados coeficientes, K¢, k e A, assim definidos sdo impossiveis de

comparar uma vez que ndao ha uma lei Unica que traduza todas as situagoes
possiveis. Como nenhuma das definicdes era adotada por unanimidade, os diversos
valores dos coeficientes encontrados, para um mesmo sal, eram diferentes, o que

deixava um campo de investigacao em aberto.

Para determinar qual das trés equacdes, antes referidas, melhor se adequa
ao sistema em estudo, em condigdes experimentais precisas, analisou os resultados
numéricos de um grande nimero de experiéncias de cristalizacdo e precipitacdo
fracionada, fazendo variar quer o método de fracionamento quer o anido do sal de

bario radifero.

Identificando um problema t3ao complexo, compreende-se o interesse em
estabelecer uma lei geral, com expressdo matematica precisa, que possibilitasse
obter resultados reprodutiveis, quaisquer que fossem as condigbes experimentais
de preparacdo da fase sodlida e o anido do sal. O coeficiente de reparticdo deveria
surgir naturalmente na equacao da lei estabelecida, que permitiria, igualmente,
concluir se os cristais obtidos eram homogéneos, ou ndo, na distribuicdo do teor de
radio.

A comparacao dos valores do coeficiente de reparticdo definido deveria
conduzir ao método cujo rendimento € maior. Pretendia-se atingir o maximo
enriquecimento em radio nos cristais obtidos no fracionamento, reduzindo ao
minimo a quantidade de radio restante na solugao. Nos ensaios, a efetuar com toda
a precisdo para eliminar erros acidentais, cada resultado apresentado foi obtido
pela média de trés ensaios. Realizaram-se experiéncias preliminares para eliminar
causas de erro e determinar quais as condicbes a escolher. Cada experiéncia
demorou pelo menos 5 dias, incluindo a aplicagdo do método da emanagao

libertada, para dosear o radio.

A temperatura, a ser mantida constante, considerada mais conveniente para
o desenvolvimento destas experiéncias foi 20 °C. Como o controlo da temperatura

do sistema, durante as diversas operagoes, € fundamental, a investigadora escolhe
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um termdstato, aconselhada por M. P. Chevallier, cujas indicagbes permitiram a sua

construcao nas oficinas do Institut du Radium (Marques, 1935).

Do mesmo modo, o “aparelho de preparacdo de solucbes saturadas, a
temperaturas elevadas, com extracdo automatica de amostras, sem variacdo da
concentracdo da solucdo em sal”, também é minuciosamente descrito na tese. Este
aparelho, imaginado e desenhado por Branca Edmée Marques, que 0 menciona nos
seus relatorios e de que faz um esquema (ver Figura 19), permite realizar, em
condicbes precisas, as experiéncias de cristalizacdo por arrefecimento de solugoes
saturadas a 100 + 0,n °C, sendo n um valor conhecido. A investigadora da grande
atencdo a todo o equipamento de que se rodeou para trabalhar. Assim, a agitacdo
prolongada das solucbes a temperatura constante foi assegurada por um
dispositivo, cuja composicdo conhecia em pormenor, que permitia obter uma

mistura perfeita (Marques, 1935).

Confronta-se, varias vezes, com a necessidade de reconhecer e “remediar
deficiéncias”, modificar técnicas, criar aparelhos e aperfeicoa-los, como ja foi
referido (AIC.0407.05.044.07):

“(...) deparou-se-me a necessidade de organizar convenientemente algumas
instalagdes, sempre dificultosas de completar, tanto mais que, no indicado instituto,
ndo haviam sido feitos desde ha muitos anos quaisquer trabalhos, acerca dos assuntos

de que fago mencgdo. Fui por isso obrigada a reunir, quase peca por peca, todo o

material de que eu carecia e que atualmente forma a instalacdo ao meu servigo.

Também tive de imaginar, dirigindo a sua construgdo, certos dispositivos que
me facultassem uma plena satisfagdo, quanto as condigdes laboratoriais previamente
fixadas, e consentissem um futuro labor sem descontinuidades, embora houvesse
ainda que regular e afinar o funcionamento de toda a aparelhagem, por forma a
conseguir um maximo rendimento.” (AIC.0407.05.066.04)

A vertente pratica englobava a escolha dos sais de bario e das condigoes de
fracionamento que garantissem o rendimento maximo na separagao do radio. Os

métodos de fracionamento sdo agrupados em dois grupos:
1. os métodos de cristalizagao fracionada onde a fase sélida é obtida:
e quer por arrefecimento de solugdes saturadas a quente;
e quer a temperatura constante nas solugdes sobressaturadas;

e quer por evaporagao progressiva da agua de solugdes saturadas;
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2. 0s métodos de precipitacdo fracionada onde a fase sdélida se forma por

adicdo do reagente conveniente a solugdo do sal de bario radifero.

1. Cristalizacdo fracionada de sais de bario radifero a) Cristalizagdo por
arrefecimento de solugdes saturadas: Cristalizacdo por arrefecimento lento de

solugdes saturadas.

Nas primeiras experiéncias, de cristalizacdo por arrefecimento lento de
solugdes saturadas, foi adotado o método utilizado por Mme Curie “saturacdo das
solucbes de sal de bario radifero, a quente, seguido de arrefecimento progressivo
até a temperatura ambiente”. Neste método, por evaporacdo da solugdo, torna-se
dificil conhecer o momento exato em que ela fica saturada, € muito delicado retirar
amostras da solucdo sem variar a concentracdo desta, pelo que, criativamente,
estabelece uma nova técnica: “técnica do escoamento quase automatico de
solucbes” que utiliza o aparelho de preparacdao de solugdes saturadas a
temperaturas elevadas, com extracdo automatica de amostras, anteriormente
mencionado, e que permite operar comodamente quer a 100 °C quer a 20 °C
(Marques, 1935). Escolheu o sal cloreto de bario radifero.

“Uma vez o dispositivo carregado e colocado num banho de agua destilada,
aqueceu-se gradualmente a agua até a ebulicdo que se prolongou por 4 h, mantendo
constante o nivel do banho. A solucdo de cloreto de bario radifero, agitada sem cessar,
com o sal, fica saturada a temperatura de ebulicdo. Constatou-se que um intervalo de
tempo de 4 h era suficiente para assegurar o estado de equilibrio do sistema entre as

fases presentes, tendo em atengdo a quantidade maxima de sal que se pode dissolver

a temperatura do banho-maria (100 + 0,n °C). (...)

Depois da solugdo descansar é filtrada e deixa-se arrefecer lentamente e em
repouso (8 a 10 h) até a temperatura de 20 °C, quando esta temperatura € atingida
coloca-se no termoéstato (20 + 0,2 °C) e ai permanece 3 a 4 h. E efetuada uma filtragdo
a baixa pressdo, mantendo a temperatura constante. A solucdo é levada a secura em
banho-maria e os cristais sdo secos, até terem massa constante, numa estufa a 100 °C
(...)" (Marques, 1935) (TN).

A preparagdo das amostras a dosear é importante ja que ha dificuldade em
obter um sal radifero homogéneo na distribuicdo do radio. O doseamento do radio é
feito, medindo o débito de emanacdo através da corrente de ionizacdo produzida,

segundo o processo eletrométrico de compensacdo pelo quartzo piezoelétrico.

Realizaram-se dois grupos de experiéncias: o primeiro corresponde ao
método descrito com solugdes saturadas a 100 °C; no segundo as solugdes iniciais

nao estavam saturadas a 100 °C, embora fossem aquecidas a esta temperatura -
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as concentracgdes foram escolhidas de modo a que relagao entre a massa de cristal
e a massa total de sal na solugdo fosse variavel. Foram calculados os valores de A

da equacao de Doerner e Hoskins e de K; da equacdo de Berthelot Nernst.

Usando também cloreto de bario radifero, procurou-se saber se a velocidade
de formacdo dos cristais tinha uma grande influéncia na distribuicdo do radio entre
a fase solida e a liquida. As condicOes experimentais foram analogas as descritas
anteriormente para o caso das solucdes saturadas. Para as solugdes nao saturadas
a 100 °C, introduziu-se no baldo o cloreto e a 4gua em quantidades suscetiveis de
produzirem, por aquecimento da mistura, solucdes com a concentragao pretendida.
Depois da amostragem, a solugdo foi rapidamente colocada no termostato a 20 °C.
“A solucdo radifera foi fortemente agitada durante 2 h, o tempo necessario para se
atingir o equilibrio térmico.” Os cristais foram isolados e analisados pelo processo

anterior e os resultados dos dois conjuntos de dados para A e K¢ foram registados.

Verificou-se que os valores dos coeficientes ndao sao constantes, variam em
funcdo da percentagem de sal de bario na fase soélida. No entanto, esperava-se um
fenomeno muito regular e sempre reprodutivel, pelo que considerou que as
irregularidades fossem atribuiveis a variacbes nas condicbes experimentais no
decurso do fracionamento. Apesar de inconclusivos, quanto a lei que rege o
fendmeno, estes resultados dao uma informacdo importante: Os valores de Kf e A
variam com a temperatura a qual se da a cristalizagao.

“Embora ndo exista proporcionalidade entre o abaixamento de temperatura e

a diferenga de solubilidades para as duas temperaturas extremas, verifica-se que em

intervalos de tempo iguais, a quantidade de sal depositada é geralmente maior a

temperaturas elevadas desde que a cristalizacdo comeca.” (Marques, 1935) (TN)

Na cristalizagdo a temperatura ndo baixa o mesmo numero de graus no
mesmo intervalo de tempo, ao longo do processo, mas € mais acentuada quando
proxima dos 100 ©C. Pode-se concluir que cada nova camada de cristal demora
mais tempo a formar-se. De acordo com a teoria de Doerner e Hoskins, é logico
admitir que as primeiras camadas ndo recebem, por troca cinética, a quantidade de
radio que receberiam ao contactar com a solugdo, se outras camadas as vao cobrir.
Nas camadas que se encontram durante mais tempo em contacto com a solugao
radifera as trocas entre a solugdo e a superficie do cristal sdo favorecidas. O
crescimento da superficie do cristal também beneficia aquelas trocas. A medida que
a solucdo deixa de estar saturada, a quantidade de radio na superficie cristalina

afasta-se menos da correspondente a de equilibrio com a solugdo. Se aquela teoria
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for valida, o teor em radio distribuir-se-a de forma mais ou menos uniforme, no
arrefecimento muito lento, em que se estabelece o equilibrio cristal - solucdo,
sendo provavel que o teor de radio decresga do centro para a periferia. (Marques,
1935).

Se um equilibrio, termodinamico ou estavel, se pode estabelecer, entre e em
cada uma das fases, a medida que a fase sdlida se separa, as experiéncias de
cristalizacdo rapida devem ser conformes com a equagdo de Berthelot Nernst. O
arrefecimento rapido, acompanhado de agitagdo, contribui para o estabelecimento
simultédneo de um grande numero de centros de cristalizagdo dispersos na solugao
gue é homogénea - no entanto A varia menos que K¢ -; o fendmeno inverso da-se
na cristalizacdo lenta. Como a variagcdo da temperatura se da entre os mesmos
limites para os dois casos, ndo parece que a teoria de Berthelot Nernst traduza a
reparticdo do radio, ao contrario da teoria de Doerner e Hoskins que é aplicavel aos
resultados encontrados experimentalmente. Verifica-se que o abaixamento muito
rapido de temperatura tem como efeito produzir diferencas de A mais pequenos que

os obtidos quando o processo de arrefecimento é lento (Marques, 1935).

1. Cristalizacdo fracionada de sais de bario radifero b) Cristalizacdo a
temperatura constante de solugdes sobressaturadas. I) Cristalizagdo rapida das

solugdes sobressaturadas.

Esta técnica parece indicada para verificar se as consideragées sobre A sdo
adequadas. O carbonato de bario radifero, homogéneo na distribuicdo do radio, foi
transformado em cloretos ou em nitratos. As solugbes foram mantidas no
termostato até se atingir o equilibrio térmico e, depois, agitadas fortemente. Os
cristais, que precipitaram, foram separados a 20 °C. Registam-se os valores de K; e
de A; A varia muito pouco quer para o sistema dos cloretos quer para o dos

nitratos. (Marques, 1935).

Esta parte da investigacdo deu lugar a uma das notas apresentadas a
Académie des Sciences por Jean Perrin, anteriormente mencionada, em 27 de
Novembro de 1933, « Sur la cristallisation fractionnée du chlorure de Baryum
radifére ». Submetia, assim, a apreciacdo da comunidade cientifica, os resultados
gue ia obtendo, num espirito de trabalho cientifico. Nesta comunicagdao mostra ter
concluido que a constancia de A, na reparticdo do radio entre a fase soélida e a fase
liquida, ndo se atinge verdadeiramente na cristalizacdo rapida, nas condigoes

experimentais apresentadas, ainda que os pequenos cristais formados sejam muito
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numerosos e constituam uma grande superficie em relagdo a massa de sal de bario

cristalizada (Marques, 1933c).

A cristalizacdo rapida em solugdes constantemente agitadas da lugar a uma
reparticdo do radio entre a fase sdlida e a fase liquida que se traduz, em primeira
aproximacao, pela formula de Doerner e Hoskins. Verifica-se, no entanto, que os
valores de A decrescem a medida que aumenta a percentagem do sal de bario
cristalizado; apesar de pequenas, estas variacdes sao regulares. Considera-se
normalmente que a agitacdo de uma solugdo salina sobressaturada provoca a
precipitacdo instantanea da quase totalidade do sal; no entanto os cristais tém
dimensdes observaveis a olho nu, o que indica que esta demora pelo menos um
pequeno intervalo de tempo. No inicio, o sistema da cristalizacdo encontra-se num
estado de grande instabilidade e grande nUmero de cristais depositar-se-do, a
formacdo da fase sdlida torna-se cada vez menos rapida a medida que a solugdo
deixar de estar sobressaturada. E atendendo as consideracbes anteriores que se

explica as diferencas encontradas nos valores de A.

1. Cristalizacdo fracionada de sais de bario radifero b) Cristalizacdo a
temperatura constante, em solucdes sobressaturadas. II) Cristalizacao lenta das
solugOes sobressaturadas. As solugdes sdo mantidas em repouso no terméstato,

durante a cristalizagdo.

A cristalizacao lenta, em solugdes sobressaturadas ndo agitadas, conduz a
uma reparticdo do radio entre a fase solida e a fase liquida que é traduzida,
aparentemente, pela equacdo de Berthelot Nernst, atribuivel ao efeito do
decréscimo da velocidade de cristalizacdo durante a formacdo dos cristais. No
entanto, a equacao de Doerner e Hoskins parece representar melhor o processo de

reparticdo do radio na cristalizagdo fracionada.

1. Cristalizacdo fracionada de sais de bario radifero c) Cristalizacbes a
temperatura constante por evaporacdao progressiva de d&gua das solugdes

saturadas. I) Solugdes nao agitadas

Pode-se controlar a velocidade de cristalizagao, durante toda a formacdo do
cristal e seu crescimento, recorrendo-se, nesse caso, ao método de preparagao da
fase sélida em que se deixa evaporar progressivamente a dgua da solucdo saturada

de sal que se pretende cristalizar.
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As solugles saturadas sao cuidadosamente colocadas no termostato a 20+/-
0,2 °C para evaporacgao gradual da agua, durante 1 a 5 dias, de acordo com a
percentagem de sal que se pretende recolher na fase sélida. Obtém-se, assim, um
pequeno numero de cristais bem desenvolvidos separaveis com a ajuda de uma
pinga. Prepararam-se os sistemas: cloreto, brometo e nitrato de bario-radio.
Verificou-se que obedecem a equacdo de Doerner e Hoskins, ndo se encontrando
qualquer variacdo sistematica no valor de A, uma vez que a velocidade da
cristalizacdo se mantém constante. Se a reparticdao do radio seguir aquela equagao
chega-se, necessariamente, ao esgotamento progressivo deste na solucdo, a
medida que o cristal cresce. Procurou-se comprovar este facto: retirou-se da
solucdo, com uma pinca, os primeiros cristais e deixou-se o processo continuar,
mantendo-se sempre a solucdo a 20 °C, e retiraram-se os segundos cristais e mais
tarde os terceiros. O sal contido nos trés grupos de cristais bem como a solugdo
foram secos em banho-maria e na estufa até atingir o peso constante, verificando-
se que o esgotamento do radio da solugdo de brometo de bario radifero acontecia

muito rapidamente.

Uma vez que a velocidade de cristalizacdo se mantém constante durante a
formacdo dos cristais, uma evaporacdo mais lenta ou mais rapida ndo influencia a
lei da reparticdo, mas o valor do coeficiente A € maior, ou menor, quando esta

evaporacdo se faz mais, ou menos, lentamente.

1. Cristalizacdo fracionada de sais de bario radifero c) Cristalizagdes a
temperatura constante por evaporacdao progressiva de dagua das solucdes

saturadas. II) Evaporacao lenta de solucdes lentamente e regularmente agitadas.

Se as solugbes nao sdo agitadas, os centros de cristalizacdo, uma vez
formados, ddo origem a cristais que crescem, dependendo do sal existente em
solucdo. Pode-se imaginar que se cria um vazio em torno do cristal devido ao
crescimento, e que se dard o fendmeno de convecgdo cujas causas sao as
diferentes densidades estabelecidas; sendo o ido radio mais pesado que o ido bario
este chegara mais facilmente, pelo que se dara o enriquecimento no sal em bario.
Pretendendo saber se este fendmeno seria importante estudou a situagdo da
cristalizacdo por evaporacao lenta da agua da solugdo, lenta e regularmente

agitada.

A solugao de brometo de bario radifero foi colocada num recipiente cilindrico

e mantido a 20 +0,2 °C. Enquanto a agua se evapora a solucao é agitada constante
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e uniformemente, verificando-se que os cristais formados lentamente em solugdes
agitadas tém um teor em radio superior (A = 6,33) ao das solugdes ndo agitadas (A
= 6,05). As trocas de i0es bario e radio, entre a superficie cristalina e a solucdo
vizinha dos cristais, devem dar-se com a chegada de novos ides da solugdo por

difusdo, o que justifica as pequenas diferencas.

2. Precipitacdo fracionada de sais de bario radifero: a) Precipitagao
fracionada de sulfato de bario radifero. I) Precipitacdo do sulfato de bario radifero

nas solucdes agitadas.

Verificou que a distribuicdo do radio entre as fases sdlida e liquida por
cristalizacdo rapida, em solucGes agitadas, se faz de acordo com a féormula de
Doerner e Hoskins; no entanto diversos autores tinham apurado que a férmula
Berthelot Nernst traduz a reparticao dos radioelementos entre duas fases quando
os cristais muito pequenos sdao agitados com as solucdes-maes. Seria natural
admitir que, ao preparar cristais minuUsculos (poeiras cristalinas) em solugoes
agitadas, se atingiria um equilibrio rapidamente, em que a distribuicdo do radio
entre as duas fases seria traduzida pela equagdo de Berthlot-Nernst. No processo
de confirmacao de qual destas leis se verifica, recorreu-se ao método de
precipitacdo fracionada de sulfato de bario radifero em solugdes agitadas. A escolha
do sistema sulfato de bario-radio deve-se a formacdo, para este caso, de um
precipitado em p6é muito fino. Deve ter-se em conta que, em todos os métodos de
precipitacdo, o reagente precipitante modifica progressivamente o meio onde se

forma a fase sélida, a medida que se forma o precipitado.
Os processos:

i. Precipitacdo rapida: Uma solucdao de cloreto de bario radifero longamente
agitada foi dividida por varios baldes que, depois de rolhados, foram
colocados no termdstato a 20 + 0,2 °C e agitados longamente; depois
adicionou-se, gota a gota, acido sulfurico 1 N e fez-se a agitagdao continua

durante a precipitagao. O precipitado é separado por filtragado.
O bario e o radio foram doseados pelo método habitual.

ii.  Precipitacdo lenta: Neste caso utilizou-se um cloreto de bario radifero em
gue as massas de bario e de radio eram conhecidas com precisdo. Depois de
uma agitacdo prolongada, adicionou-se a cada solugdo acido sulfurico
N/100, muito lentamente gota a gota. A adicdao de acido durou entre 20 e 30

min. As solugdes sao agitadas durante toda a precipitagao.
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O bario e o radio foram doseados nas solugGes separadas por filtracdo

2. Precipitacdo fracionada de sais de bario radifero: a) Precipitagdo
fracionada de sulfato de bario radifero. II) Precipitacdo do sulfato de bario radifero

nas solucdes ndo agitadas.

A precipitacdo consegue-se evaporando progressivamente a agua das
solugdes saturadas. Como a quantidade de cloreto de bario das solugbes iniciais era
da ordem das decigramas por litro de solugdo e os cristais eram muito finos, o que
impedia a filtracdo, foi necessaria uma técnica diferente: as solugbes de cloreto de
bario radifero foram preparadas com carbonato, com distribuicido homogénea em
radio, e colocadas num recipiente de grande didmetro (15 cm); juntou-se gota a
gota acido sulfurico N/1000, sendo as solugbes continuamente agitadas. Depois
foram deixadas repousar, cobertas por uma folha de papel de filtro, durante varios
dias a uma temperatura entre 18 e 21 °C. O sulfato de bario radifero depositou-se
lentamente e deu-se a reducdo do liquido. Verteram-se as solugdes para os tubos
de uma centrifugadora, e por centrifugacdo o solido aderiu as suas paredes, sendo
facil separa-lo do liquido por decantacdo. Procurou-se evitar a filtragdo ja que os
cristais sdo muito finos e atravessavam o papel de filtro, e o algodao de vidro
poderia reter, por adsorcdo, uma percentagem elevada do radioelemento
(Marques;1935).

Esta fracdo da investigacdo deu lugar a uma nota, anteriormente citada, na
Académie des Sciences de Paris, apresentada por George Urbain, em 14 maio de
1934, «La précipitation fractionnée du sulfate de baryum radifere» onde a
investigadora concluia:

“A lei de Doerner e Hoskins é valida para o sistema sulfato de bario-radio, no

caso da precipitacdo lenta; A é constante dentro dos limites dos erros experimentais,

enquanto K¢varia sensivelmente.

Os valores de A, calculados pelos resultados numéricos das experiéncia de
precipitacao extremamente lenta de alguns dia, sdo maiores que os obtidos depois das

experiéncias de precipitacdo lenta demorando uma hora.

Os valores de A, que encontrei, sdo sempre superiores aos de Doerner e

Hoskins.

A precipitagéo fracionada do sal de bario radifero por acido sulfurico € menos
eficaz do ponto de vista da separagdo do radio que a cristalizacdo fracionada dos

brometos e dos cloretos.” (Marques, 1934b) (TN)
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Verificava, assim, que comparativamente aos sistemas de brometo e de cloreto, os
sistemas de sulfato de bario sdo pouco vantajosos do ponto de vista da separagdo
do radio. Continuava a divulgar resultados, que mais tarde constituiriam a sua tese,

a comunidade cientifica.

2. Precipitacdo fracionada de sais de bario radifero: b) Precipitagao
fracionada de cloreto de bario radifero. I) Precipitagdo por acido cloridrico; solugdes

radifera constantemente agitadas.

A necessidade de adicionar quantidades varidveis de &acido cloridrico as
solugbes de cloreto de bario radifero provoca, por vezes, uma variagdo muito
grande das concentragOes iniciais numa mesma série de experiéncias. Procurou
estudar a influéncia deste fendmeno. As solugdes neutras de cloreto de bario
radifero, de concentragoes iguais em bario e em radio, foram agitadas a 20 + 0,2 °C
durante varias horas. O acido cloridrico puro, a mesma temperatura da solucgdo, é
de seguida adicionado gota a gota, muito lentamente, sempre com agitacao forte
de modo a que: 1- a quantidade de sal precipitado varie de experiéncia para
experiéncia numa mesma série; 2- o volume final seja igual para todos os casos
noutra série de experiéncias; 3- a precipitacdo fracionada ocorra em solucbes de
concentracdo em sal muito baixa mantendo, no entanto, as quantidades relativas
entre o radio e o bario; 4- se utilize solugbes onde o teor em radio do sal de bario
radifero seja 1/10 do anterior.

Se a variacao da acidez nos sistemas de sulfatos era uma preocupacao,
neste caso sé-lo-ia, ainda, mais acentuada, uma vez que se desconhecia como a
acidez da solugdo afetava as solubilidades do cloreto de bario e do cloreto de radio

e, neste caso, a acidez varia muito.

Adotando valores pequenos para K: e A, pode determinar-se a percentagem
de radio correspondente a uma determinada percentagem de bario e tracar as
curvas tedricas de % de radio no cristal vs a % de bario no cristal; ao tragar a
curva experimental, verifica-se que se encontra entre as anteriores, Figura 23.
Para percentagens baixas as trés curvas estdo quase sobrepostas mas para
percentagens elevadas afastam-se bastante, e a experimental toma uma posicao
intermédia. Se a solubilidade do cloreto de radio no acido cloridrico decresce menos
gue a do cloreto de bario, a medida que a sua concentragdo aumenta, os resultados
sdo explicaveis recorrendo a reparticdo do radio de acordo com a equacdo de

Doerner e Hoskins. Mas se acontecer o contrario, o afastamento da curva
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experimental em relagdo a tedrica, a reparticdo é dada pela equagdo de Berthelot
Nernst, e pode ser explicada pela diminuicdo cada vez mais acentuada da
solubilidade do cloreto de radio em comparagdo com a do cloreto de bario, a

medida que a concentragdo em acido cloridrico aumenta.
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Figura 23 - % de radio nos cristais em funcdo da % de bario nos cristais - [1- curva
tedrica A constante = 3,40; O - Curva tedrica K¢ constante = 3,50; -X- curva experimental
(Marques, 1935).

Por analogia com o que acontece com os outros metais alcalino-terrosos, é
razoavel supor que é o cloreto de radio que é cada vez mais insollvel. As
experiéncias sobre a precipitacdo do cloreto de bario radifero, por acido cloridrico,
nao permitem tirar conclusdes definitivas quanto a lei que verdadeiramente traduz

o equilibrio
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Foi esta investigacdo que deu origem a primeira comunicacdao de Branca
Edmée Marques, lida por Jean Perrin em 1 de Maio de 1933 na Académie des
Sciences, “Sur la répartition du radium dans la precipitation fractionnée du chlorure

de baryum radifére”, onde define trés coeficientes, Figura 24, pondo em evidéncia:

10 o coeficiente de enriquecimento K. diminui quando se precipitam
quantidades crescentes de cloreto de bario; 2° os valores encontrados para Kr e A,
neste método de trabalho, ndo sdo constantes, variam um pouco com o teor em bario
da fase sdlida. Os resultados mostram que K¢ cresce enquanto A decresce quando o
teor em bario na fase sdlida aumenta; 3° Os resultados mostram que a concentragdo

da solucdo ndo tem qualquer influéncia nos valores de K¢, Ki e A.” (Marques, 1933a)

(TN)
o 2: :;° dans les cristaux
Ke= ho’f dans les cristaus, Kye= i = (')
Ba®fs 8 7% dans la solution

Ba 9,
Ra sol. avant la précipilation
log ety
Ra sol. aprés la précipitation
lou B2 sol. avant la précipitation
% Ba sol. apres la précipitation

F e

(*).

Figura 24 - Definicdo dos coeficientes K., K¢e A na nota publicada nos Comptes
Rendus. (Marques, 1933a)

Foi esta nota que iniciou a divulgacdo dos resultados e conclusdes que mais
tarde seriam parte integrante da sua tese. Submetia a comunidade cientifica os

resultados que ia obtendo.

2. Precipitacdo fracionada de sais de bario radifero: c) Precipitagao
fracionada de carbonato de bario radifero. I) Precipitacdo por carbonato de amoénio;
solucBes radifera constantemente agitadas. E um exemplo de um sistema em que é
aplicavel o empobrecimento em radio por precipitacdo fracionada de solugoes

radiferas constantemente agitadas.

Adiciona-se, a solugbes neutras de cloreto de bario radifero, uma solucdo de
carbonato de amdnia puro, muito lentamente, gota a gota, mantendo-se uma forte
agitacdo. A fase sélida é separada por filtracdo a 20 ©C. Verifica-se que A é

aproximadamente constante ao contrario de Kr que varia de forma consideravel.

Como a percentagem de cloreto de amédnio é dependente da percentagem

de carbonato de bario precipitado, adicionou cloreto de amodnio a solucdo inicial
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para estudar o efeito da sua presenca, tendo verificado um ligeiro aumento dos
valores de A e de K:. O estudo deste sistema mostrou que numa solucao fortemente

alcalinizada pelo amoniaco aumenta o valor de A.

As conclusOes tedricas gerais que a investigadora apresenta, apds estes
estudos, indicam que as curvas experimentais tracadas para a cristalizacdo - % de
radio nos cristais = f (% bario nos cristais) -, diferem pouco dos previstos pela

d
equacao de Doerner e Hoskins: d—z=/1%, sendo y e x respetivamente as

guantidades do micro e do macro componente na solugdo. Integrando-a obtém-se:

yszﬂ, onde k é uma constante obtida pelas condigOes iniciais. Designando por a

e b respetivamente a quantidade de radio e de bario na solugdo inicial antes da

precipitagdo ou da cristalizagdo, se 0 <x < b obtém-se para as curvas: Yy = b% XA,

verificada de forma muito precisa pelos dados experimentais. As curvas obtidas sdo
isotérmicas. Conclui-se, assim, que a formula de Doerner e Hoskins é a que melhor

se adequa ao fenomeno estudado (Marques;1935).

Em todos os casos examinados, salvo no sistema dos carbonatos, o radio
deposita-se na fase solida mais rapidamente que o bario. Verifica-se que, assim
gue a solucdo apenas tem 40 % de bario da solugdo inicial, quase todo o radio ja
precipitou no sistema brometo de bario-radio. O mesmo se passa com os cloretos
guando na solugdo existe 25 % do bario da solucdo inicial. “Esta propriedade é
importante porque permite separar numa cristalizacdo fracionada todo o radio de
uma solugdo radifera com uma certa percentagem de bario existente em solucao”
(Marques, 1935). A investigadora propde que se considere a equacao de Doerner e
Hoskins aplicavel a todos estes casos, considerando-a uma lei geral que interpreta
o processo de reparticdo do radio na precipitacdo fracionada de todos os sais de
bario radifero, qualquer que seja o modo por que se realiza: cristalizagdo por
evaporacao de solugdes; cristalizacdo em solucdes sobressaturadas; cristalizacao
por arrefecimento de solugbes saturadas e precipitacdo pelos reagentes
convenientes. Os resultados experimentais podem ser sempre interpretados por

esta formula (Marques, 1935).

Assim, para uma certa temperatura, para um certo processo de preparagao
dos cristais, para uma velocidade constante de cristalizacdo e para um certo
sistema, verifica-se que o coeficiente de particdo A varia com a velocidade de

formacdo dos cristais. Para definir um sistema pelo seu coeficiente de particdo é
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preciso indicar sempre o valor maximo de A, no caso dos sistemas por

enriquecimento por cristalizacdo ou por precipitacdo. Amn.x corresponde, para o

solubilidade do sal de bario

sistema e quando > 1, as melhores condigdes para

solubilidade do sal de radio
formacdo do cristal. Estas condi¢gdes exigem que, em cada instante, se estabeleca
um equilibrio entre a camada do cristal em crescimento e a solugdo, na
concentragdo que ela tem no momento em que a camada se esta a formar. Quando
aquela razdo é inferior a 1 Anax corresponde as condigdes em que a formacdo dos

cristais é mais rapida.

E apenas nestas condicdes que A representa de forma adequada o
coeficiente de particdo para o sistema considerado. Caracteriza-se o sistema por
Amax, NO caso do enriquecimento (brometo de bario-radio), ou Ami,, NO caso de um

empobrecimento (carbonato de bario-radio).

Sugere Branca Edmée Marques que a equagao seja escrita:

ay _ y v _
dx - /1max x ou dx - Amm x

onde A esta perfeitamente definido para cada sistema e temperatura considerada. A

equacao pode assim caracterizar cada sistema sem ambiguidade.

Branca Edmée Marques provou que fatores secundarios podem intervir nos
resultados sem que o proprio mecanismo do fendmeno seja responsavel. Sempre
gue as condigcdes experimentais mudam de forma apreciavel, durante a formacgao
da fase sdlida, A também varia. Parece, no entanto, que estas variacdes de A sdo a
consequéncia de alteragOes exteriores ao sistema - o mecanismo de separagao do
sal de bario com o sal de radio é sempre o mesmo e a reparticdo natural do radio
entre as duas fases da-se sempre de acordo com a lei de Doerner e Hoskins. So
devido a acdo de fatores secundarios é que a equacao de Berthelot Nernst podera

adequar-se a reparticdo no equilibrio estavel

Estudou a seguir a eficacia dos diferentes métodos de fracionamento na
separacdo do radio. As experiéncias efetuadas mostram que os brometos e os
cloretos de bario radiferos sdo, entre os sais estudados, os mais vantajosos para a
separacao do radio. O valor de Anax € obtido pelo método de evaporagao rapida da
agua das solugdes. Sabendo também como o esgotamento do radio se da numa
solugcdo de brometo de bario radifero a medida que os cristais crescem na solucdo,

decidiu aplicar este método a separacao do radio.
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O método proposto, que se passa a designar por “método de separacdo do
radio por empobrecimento rapido em bario”, usa as propriedades:
“10 Quando se deixa evaporar lentamente, a 20°C, a agua das solucdes
saturadas de brometo de bario radifero até obter na fase sdlida, aproximadamente 60

% da totalidade de brometo de bario da solugdo, os cristais formados contém a quase

totalidade do radio que se encontrava em solucao.

20 Quando se deixa evaporar lentamente, a 20°C, a agua das solucdes de
cloreto de bario radifero até obter na fase sélida aproximadamente 75 % do cloreto de
bario da solugdo, os cristais contém a quase totalidade do radio que se encontrava na

solugdo. (...)
Depois de um pequeno nimero de cristalizagGes fracionadas sucessivas, o sal

de béario radifero fica consideravelmente enriquecido em radio, em relagdo ao inicio do

fracionamento.” (Marques, 1935) (TN)
Por exemplo: dissolve-se o sal, brometo de bario radifero, e procede-se a
evaporacgao lenta até obter cristais que tenham aproximadamente 60 % do bario
presente. Retira-se estes cristais, que contém cerca de 99,5 % do radio da solugao.
Dissolvem-se os cristais em agua pura e abandona-se a solucdo a evaporagdo até
voltar a obter cristais que tenham aproximadamente 60 % do bario presente (cerca
de 33% do inicial) com 99 % do radio desta solugdo. Repete-se 9 vezes, o que
significa obter cristais com 1 % do bario inicial e 95 % do radio, Figura 25 e Figura
26.

Schéma représentatif
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Figura 25 - Esquema representativo do método de separagdo do radio por

empobrecimento rapido em bario (Marques, 1935) .
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Figura 26 - Esquema representativo do método de separagdo do radio por
empobrecimento rapido em bario (fracionamento do brometo de bario-radio) (Marques,
1935) .

A evaporacdo é sempre lenta e a 20 °C; usa-se um recipiente com uma
superficie disponivel para evaporacdao de apenas 3 cm de didmetro (4 a 6 dias

/ensaio); quando a evaporacao é acelerada o rendimento diminui.

Utilizando o esquema classico, de separacao do radio por cristalizacdes
fracionadas sucessivas para o cloreto de bario radifero, Figura 10, admite-se que
em cada cristalizacdo 77 % do radio da solugdo inicial fica no cristal, enquanto a
qguantidade de bario é de 40 %. Apds 40 cristalizagdes fracionadas individuais,
obtém-se um cristal com aproximadamente 2,8 % em bario inicial e cerca de 80 %
do radio. O método anteriormente apresentado, aplicado ao cloreto de bario
radifero, assegura ao fim da 132 cristalizagdo valores superiores, pelo que, podendo

dar-se a temperatura ambiente, tem melhor rendimento que o classico, garantindo-

116



A investigagdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

se ainda que o radio ndo se dispersa por diversas fracdes. Apesar de lento, garante
um maior rendimento na separacdo do radio mesmo a escala industrial (Marques,
1935).

O “Brevet d’invention” que Branca Edmée Marques depositou no Office de la
Propriété Industrielle com o n.° 379 952, a conselho do entdo diretor do “Intitut du
Radium”, M. A. Debierne, refere-se a este novo método de separacdo do radio que
defende na sua tese: “método de separacdo do radio por empobrecimento rapido

em bario” (Marques, 1935).

Um outro problema em investigacdo é a distribuicdo do radio na massa de
um cristal misto de sais de bario e radio, compreendendo-se que deve variar com o

modo de formacgao do cristal.

Se fosse a equacdo de Doerner e Hoskins a reger a reparticdo do radio entre
a fase sdlida e a fase liquida, este distribuir-se-ia nos cristais de modo que o seu
teor diminuisse de dentro para a periferia em cada cristal (como verificou quando
estudou o empobrecimento de uma solugdo de brometo de bario radifero, a medida
que os cristais cresciam na solugdao). Se fosse a equacao de Berthelot Nernst a
traduzir o processo, o radio encontrar-se-ia disseminado quase uniformemente pela

massa do cristal.

Estudou os cristais mistos de sais de bario radifero para procurar encontrar a
histéria da sua formacdo e determinar a distribuicdo do radio na massa cristalina.
Usou: 1- o método fotografico; 2- o método das dissolugdes fracionadas
sucessivas; 3- o método da separacdo dos cristais da solugdo mde em etapas

diferentes do seu crescimento.

Determinou diretamente a distribuicdo do radio nos cristais de um sal de
bario radifero, fazendo cortes sucessivos paralelos a uma face do cristal e estudou,
por um método apropriado, a distribuicdo do radio em cada uma. Necessita-se,
neste caso, de cristais suficientemente grandes e de dispor de métodos
suficientemente sensiveis para avaliar, com precisdo, quantidades muito pequenas
de radio. O corte das secgdes é um processo muito delicado e precisa de cristais de
dimensdes manipulaveis, isolados, com faces opostas planas e de textura regular.
O método de detegao a utilizar deve ser suficientemente sensivel de modo que
permita tirar conclusGes sobre a distribuicdo do radio. O método fotografico
consiste, como se viu, em aplicar sucessivamente contra a gelatina sensivel de uma

placa fotografica as secgdes das faces do cristal, mantendo as condicbes de pressdo
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da face sobre a gelatina, o tempo de exposicdo, o grau de concentragcdao do
revelador e a temperatura. Compara-se o escurecimento produzido pelas diversas
seccoes, tendo-se verificado que as seccgdes internas provocam um maior
escurecimento que as exteriores, embora este seja um método totalmente

qualitativo.

O Método das dissolugbes fracionadas sucessivas consiste em dissolver,
pouco a pouco, as camadas sucessivas de um certo cristal e em dosear as
substdncias contidas em cada fragdao retirada. Sabe-se que a dissolucdo de um
cristal ndo é a operagao inversa da sua formagdo: ndo se processa do mesmo modo
que o crescimento porque, progressivamente, se vai dissolvendo, nas arestas e
angulos do cristal, camadas subjacentes, adquirindo o cristal formas arredondadas,
pelo que este estudo ndo conduzird a lei de reparticdo do radio. No entanto,
permite tirar conclusbes sobre a distribuicdo do radio desde a periferia até ao
centro do cristal: sendo a distribuicdo encontrada do radio na massa cristalina

irregular, pode-se afirmar que o radio ndo se distribui uniformemente.

Quando se corta um cristal de um sal de bario radifero, retirando camadas
sucessivas de espessura igual, paralelas a cada uma das suas faces, e se analisa
cada conjunto das camadas retiradas a mesma distancia da superficie do cristal,
pode-se estudar a distribuicdo do radio e obter a lei de distribuicdo. No entanto,
este processo é muito delicado. Recorre-se, entdo, ao processo de recolha, por
separacdo do cristal da solugdo mdae, em diferentes estagios do seu crescimento:
uma solucdo de brometo de bario radifero de concentracdo conhecida é tornada
homogénea por agitacdo prolongada, esta solucdo é depois dividida por trés
recipientes cilindricos iguais e submetidas, em simultdneo, as mesmas condicdes de
evaporacao lenta de agua a temperatura constante. Os cristais formados sdo

recolhidos em tempos de evaporacgao diferentes.

Os resultados revelaram uma distribuicdo ndo uniforme do radio que
decresce do centro para a periferia. Verificou que esta diferenciacdo é pouco

acentuada em cristais preparados por arrefecimento lento de solugdes saturadas.

Quando se tracam as curvas da distribuicdo obtida - % radio no cristal = f
(% bario no cristal) -, estas evidenciam a dimensdo da diminuicdo do teor em
radio, do centro para a periferia. Na curva dos resultados do método da separacdo
dos cristais em diferentes etapas do seu crescimento, reconhece-se a presenca de

uma reparticdo do radio de acordo com a lei de Doerner e Hoskins. Verifica-se,

118



A investigagdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

entdo, que esta lei surge ndo sb para a reparticdo do radio entre a fase sdlida e a
fase liqguida, mas também para a reparticdo do radio num cristal individual. Cada

cristal contém em si proprio a lei que o originou. (Marques, 1935)

Foi este trabalho que deu origem a nota « Sur la distribution du radium dans
les cristaux de bromure de baryum radifére» apresentada, por George Urbain em
28 de fevereiro de 1934, na Académie des Sciences, onde a investigadora descreve,
perante a comunidade cientifica, os dois Ultimos métodos aqui apresentados,
revelando, antecipadamente, os dados que constariam e analisaria na sua tese,
Figura 27.

SEANCE DU 26 FEVRIER 1934. 821
Fanegav 1L

Aprés 23 heares Aprés 48 heaves Apres G2 heures
de eristatlisation. de cristallisation. de cristalbisation,
T T T I TN T — T — A
Bssais, Ba*f, R’ Ba“l. - Ra%,. Ba%,. Ra®.
PR R £ CAAN B 13,65 64,01 62,49 49,80
ook w S ks 4,63 27,68 8.87 39,82 aa, 21 76,01

............. __6.5;- 34,32 0,12 47,89 4o,08 93,36

Figura 27 - Apresentacdo de dados nos Comptes Rendus (Marques, 1934a)

Concluia entdo:

“Os resultados das experiéncias realizadas pelos dois métodos mostram, de
modo direto, que a percentagem de radio decresce das camadas centrais para a

periferia do cristal.

Por seu lado, os numeros da Tabela II evidenciam, por um método novo, o
mecanismo segundo o qual o sal de radio se separa da solugdo para construir os
cristais mistos de sal de bario, no caso da cristalizagdo lenta, em solucGes saturadas
ndo agitadas.” (Marques, 1934a) (TN)

As conclusodes finais que Branca Edmée Marques apresenta na sua tese:

1. “Ha uma lei geral que interpreta a reparticdo do radio entre a fase sdlida e a
fase liquida.
2. A equacdo de Doerner e Hoskins tornou-se a lei geral para a reparticdo do

radio entre a fase sdlida e a liquida qualquer que seja o processo de obtencdo
da fase solida e o sistema utilizado.

3. Esta lei também foi encontrada para a reparticdo do radio, na massa
cristalina, em cada cristal individual, testemunho da histéria do processo de

formacao.
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4, O coeficiente de particao foi definido com precisdo tendo por base sempre a
mesma equagdo matematica. Para cada temperatura e para cada sistema o
coeficiente A tem valor constante seja qual for a velocidade de preparagdo da

fase solida na condicdo que essa velocidade seja mantida constante.

5. Como o valor de A varia com a velocidade de cristalizagdo, propGe-se reservar
o termo “coeficiente de particdo ou de reparticdo” apenas para o valor
maximo de A se se trata de um enriquecimento em radio (brometo de bario-
radio), ou para o valor minimo de A quando num empobrecimento em radio

(carbonato de bario-radio):

A T A T4
dx maxx dx mlnx

Pode-se assim caracterizar, sem ambiguidade, um sistema pelo seu

coeficiente de particdo.

6. Fatores secundarios podem modificar a reparticdo do radio de modo que a
reparticdo que se encontra experimentalmente é consequéncia de diversos

efeitos sobrepostos que agem simultaneamente na formacao do cristal.

Neste caso especial a reparticdo do radio, entre as duas fases, pode dar-se
como se a formula de Berthlot-Nernst traduzisse o processo de separagdo do

radio com o bario para formar cristais mistos.

7. Os cristais mistos de bario e radio e, em geral, os cristais mistos de sais
isomorfos, ndo sdo misturas homogéneas dos seus constituintes, salvo em
casos particulares.” (Marques, 1935) (TN)

Branca Edmée Marques defenderia a sua tese a 21 de novembro, o juri era
composto por Jean Perrin, André-Louis Debierne e Frédéric Joliot. Consegue a
classificagcdo de “Treés Honorable”, a mais elevada atribuida em Franga, obtendo
assim o grau de “Docteur és Sciences Physiques” (Doctorat d’Etat). No ano seguinte
(julho de 1936) é-lhe dada equiparacdo ao grau de Doutor em Ciéncias Fisico-

Quimicas pelas Universidades Portuguesas.

Defendeu ainda, como segunda tese, o tema proposto pela Faculdade de
Ciéncias de Paris, muito atual na altura, “La Chimie et la Séparation des

Radioéléments Synthétiques”.

Branca Edmée tera investigado, também, a quimica do lantanio, o
“entraineur” por exceléncia do actinio, tendo elaborado uma escala de solubilidades
do nitrato de lantanio em meios de diferentes acidez, a aplicagdo ao Th X e ao Ac X
(iso6topos do radio) de alguns métodos de separagao e os métodos de separagao do
polénio (AIC.0407.05.087.02).
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ApOs 0 seu regresso, ja em 1936, Branca Edmée publica, no Journal de
Chimie et Physiques, um artigo sobre este método, “Nouvelle méthode de

séparation du radium par appauvrissement rapide en baryum” (Marques, 1936).

Em conclusao:

No decorrer da sua investigagdo, Branca Edmée Marques construiu o seu
espaco laboratorial, criando e aperfeicoando aparelhagem (termdstato, agitador,
aparelhno de preparacao de solucdes saturadas a temperaturas elevadas, com
extracdo automatica de amostras, sem variacdo da concentracdo do sal) e técnicas
(defende uma nova técnica “do escoamento quase automatico de solugdes”).

Procurou, ainda, eliminar causas de erros e recorreu a preparagao de padroes.

Perseverante, metddica e dedicada, executa com precisdo um grande
numero de séries de experiéncias, fazendo variar o processo de fracionamento
(cristalizacdo ou precipitagcdo). Verifica a influéncia das condigoes iniciais (saturacdo
- ou ndo - ou sobressaturacdao das solugdes de sais de bario radifero), da velocidade
de cristalizacdo ou de precipitacao (de formacao do cristal), do grau de agitacdo, da
temperatura, do grau de acidez e do anidao do sal, tendo em vista o
estabelecimento de uma lei que reja a reparticdo do radio entre a fase sélida e a
fase liquida. O radio foi doseado medindo o débito da emanacdo libertada através
da corrente de ionizacdo produzida, segundo o método eletrométrico de

compensacdo pelo quartzo piezoelétrico.

Conhece-se a investigacdo que conduziu através da andlise da tese que
defendeu e das publicacbes que tem das notas de sua autoria, lidas na Académie
des Sciences de Paris por Jean Perrin e George Urbain, em que divulgava,
antecipadamente, a comunidade cientifica, resultados e conclusdes, submetendo-
se, assim, a apreciacdo de outros investigadores, ainda antes de concluida a sua

dissertagao.

Defendeu uma técnica de separacao do radio mais eficiente que a classica,
embora mais demorada: método de separacdo do radio por empobrecimento rapido
em bario. Obteve a lei geral que interpreta a reparticao do radio entre a fase sélida
cristalina e a fase liquida o que, automaticamente, leva a definicdo de coeficiente
de particdo ou de fracionamento: a equagao de Doerner e Hoskins. Verificou, ainda,

gue nos sais mistos de radio-bario a distribuicdo do radio obedece a mesma lei.
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4.5 Cronologia das principais acdes de Branca Edmée
Marques entre 1931 e 1935

1931 julho

setembro

outubro

novembro

1932 fevereiro

maio

junho

agosto

outubro

novembro

Pedido da bolsa a JEN.
Concessdo da bolsa.

1.9 contacto com Mme Curie.
Resposta do Institut du Radium.
Inicio do estagio.

1@ Licdo do Curso tedrico de Mme Curie: Radioactividade.

10 Relatdrio.

E convidada a assistir ao doseamento da radioatividade de
uma agua portuguesa.

Acompanha o Curso de Quimica-Fisica de Jean Perrin.

Recebe novo subsidio mensal devido ao agravamento cambial.
20 Relatoério.

Estudou minerais portugueses, autunite de Nellas e torbernite
de Belmonte (Beiras).

10 Pedido de prorrogacdo da bolsa.

Proposta de trabalhos por Mme Curie de “uma investigacao
delicadissima, de alto interesse cientifico e para ser realizada
lenta e gradualmente"?.

Certificacao do trabalho de Branca Edmée por Mme Curie.

Carta de Mme Curie regozijando-se pela presenca dos
bolseiros da JEN no seu laboratoério.

Reducdo do valor da bolsa.

30 Relatoério.

Objetivos do estudo: estabelecer preceitos que permitam
obter o maximo rendimento em radio a quando da separacédo e
definir com toda a precisdao as expressdes "coeficiente de
fracionamento" e "coeficiente de particao".

Resumo de atividade.

>2(0407.05.022.01)
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1933 fevereiro

maio

junho

julho

agosto

outubro

novembro

1934 fevereiro

marco

maio

junho

1935 novembro

40 Relatorio.

Objetivo: encontrar as leis que regulam a reparticdo do radio
entre a fase liquida e a sdlida cristalina em cristais mistos de
cloreto de bério e radio, e o modo como o radio se distribui no
interior dos cristais mistos.

Mme Curie prop6e outro trabalho, este sobre o actinio.

12 nota da autoria de Branca Edmée apresentada na Académie
des Sciences de Paris por Jean Perrin: “Sur la répartition du
radium dans la précipitation fractionnée du chlorure de
baryum radifére”.

20 Pedido de prorrogacdo da bolsa.

Certificagdo, por Mme Curie, do trabalho de Branca Edmée.

50 Relatorio.
Primeiras conclusoes.

Resumo de Atividade.
Nota da autoria de Branca Edmée apresentada na Academia
das Ciéncias de Lisboa por Pereira Forjaz: “A precipitacdo

fracionada do cloreto de bario radifero”

6° Relatorio.
Estudo dos cristais.

Reducdo do valor da bolsa.
30 Pedido de prorrogacdo da bolsa.
23 nota da autoria de Branca Edmée apresentada na Académie

des Sciences de Paris por Jean Perrin: «Sur la cristallisation
fractionnée du chlorure de Baryum radifére>.

33 nota da autoria de Branca Edmée apresentada na Académie
des Sciences de Paris por George Urbain : «Sur la distribution
du radium dans les cristaux de bromure de baryum radifére».

Mme Curie atesta a validade do trabalho da bolseira.

43 nota da autoria de Branca Edmée apresentada na Académie
des Sciences de Paris apresentada por George Urbain: «La
précipitation fractionnée du sulfate de baryum radifére».
Ultima prorrogacdo da bolsa.

Recebe subsidio extraordinario

Defesa da tese na Universidade de Paris: "“Nouvelles
recherches sur le fractionnement des sels de baryum radifére”
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4.6 Conclusao

Branca Edmée Marques foi bolseira da JEN no Institut du Radium de Paris
nos anos letivos 1931/32, 1932/33, 1933/34 e 1934/35. As investigacdes que
conduziu garantiram-lhe o doutoramento pela Faculdade de Ciéncias da

Universidade de Paris.

O seu papel de bolseira obrigava ao cumprimento de algumas clausulas:
cumprir o plano de trabalho tracado, apresentar um relatorio trimestral e garantir
gue, apds o seu regresso, cumpriria 5 anos de servigo no campo de estudo a que se
dedicava. Os processos da bolseira na JEN mostram que satisfez as duas primeiras
clausulas, tendo a Ultima sido desempenhada na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, como se vera. A correspondéncia que se encontra mostra
que se estabeleceu uma relagdo de cordialidade entre a bolseira e a instituicdo,
com os pedidos de prorrogacdo da bolsa a marcar alguma tensdo entre a
necessidade de Branca Edmée e a dificuldade da JEN em corresponder as suas
expectativas, de registar que Mme Curie apoiou sempre as prorrogacdes. Branca
Edmée Marques conseguiu cumprir o seu objetivo principal: obter especializagdo

cientifica em radioatividade.

Recebida por Mme Curie foi encaminhada de modo a integrar a rotina do
Laboratorio Curie, onde primeiro desenvolveu as capacidades necessarias para
manipular instrumentos e executar métodos aplicados em radioquimica. Mme Curie
apreciou e elogiou o seu trabalho, acabando por lhe atribuir uma investigacdao em

ciéncia pura que a conduz ao doutoramento.

Branca Edmée Marques é organizada e criativa, dedicada ao estudo, pratica
sistematicamente métodos e técnicas, construindo o seu espago laboratorial.
Aperfeicoa aparelhagem, desenhando e fazendo construir um novo aparelho:
aparelho de preparacao de solugdes saturadas, a temperaturas elevadas, com
extracdo automatica de amostras, sem variacdo da concentracdo do sal. Melhora
técnicas, eliminando causas de erros, criando uma nova técnica “do escoamento

quase automatico de solu¢des” e prepara os padroes de que necessita.

Perseverante, executa com precisdo grande numero de séries de
experiéncias. Fazendo variar o processo de fracionamento (cristalizacdo ou
precipitacdo), verifica a influéncia das condicGes iniciais (saturagdo - ou ndo - ou

sobressaturacdo das solucbes sais de bario radifero), da velocidade de cristalizagao
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ou de precipitacdo (de formacao do cristal), do grau de agitacao, da temperatura,
do grau de acidez e do anido do sal, tendo em vista o estabelecimento de uma lei
gue reja a reparticdo do radio entre a fase sdlida e a fase liquida. O radio foi
doseado medindo o débito da emanacdo libertada através da corrente de ionizagdo
produzida, segundo o método eletrométrico de compensacdo pelo quartzo

piezoelétrico.

Permite a comunidade cientifica o acompanhamento da investigagdo que
leva a cabo, divulgando-a em notas a Académie des Sciences de Paris, publicadas
nos Comptes Rendus, a medida que a vai realizando e, portanto, antes de a

defender na tese.

Defende na sua tese uma nova técnica de separacdo do radio mais eficiente
gue a classica, embora mais demorada: “método de separacdo do radio por
empobrecimento rapido em bario”. Conclui qual é a lei geral que interpreta a
reparticdo do radio entre a fase sdlida cristalina e a fase liquida o que,
automaticamente, leva a definicdo de coeficiente de particdo ou de fracionamento:
a equacdo de Doerner e Hoskins. Verificou, ainda, que nos sais mistos de radio-

bario a distribuicdo do radio obedece a mesma lei.
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5. Branca Edmée Marques: A chegada a Portugal e
o0 inicio da investigacao em radioquimica, em Lisboa

5.1 Introducao

Branca Edmée Marques regressou a Portugal no final do ano de 1935 para
retomar o seu lugar de Assistente na Faculdade de Ciéncias da Universidade de

Lisboa.

A sua carreira universitaria ocupar-lhe-a a maior parte do tempo, ficando
para a investigacdo cientifica apenas o restante, nas condicbes laboratoriais que

soube construir.

O seu ensejo em criar um espacgo dedicado a investigacdo em radioquimica

foi concretizado logo em 1938, na Faculdade de Ciéncias onde tinha retornado.

Mostrou-se interessada na vida cientifica do pais participando nas atividades

desenvolvidas pela Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica.

As fontes disponiveis sobre esta época estdo quase todas concentradas no
espolio de Branca Edmée Marques, quer o cientifico na FCUL, quer o arquivado no
Arquivo Histérico dos Museus da Universidade de Lisboa; recorre-se igualmente as
atas da Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica e as do Concelho Escolar da

Faculdade de Ciéncias de Lisboa.
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5.2 O regresso

Descreve-se como se processou a transicdo de Branca Edmée Marques de

Paris para Lisboa.

Branca Edmée sé apresentaria a sua tese a 21 de novembro de 1935,
obtendo o grau de Docteur &s Sciences Physiques, como mencionado, e no ano
seguinte (em julho de 1936) é-lhe dada equiparagdo ao grau de Doutor em Ciéncias

Fisico-Quimicas pelas Universidades Portuguesas.

De acordo com “Algumas Notas recordativas de Branca Edmée Marques”,
documento manuscrito do seu espdlio cientifico, depois do doutoramento, André
Debierne teria desejado que ficasse no Institut du Radium, como colaboradora nos
trabalhos de investigacdo cientifica, tendo Branca Edmée respondido que “desejava

regressar a Lisboa, para junto do marido” (EsCiBEM, FCUL).

Em Conselho Escolar da Faculdade de Ciéncias, em 12 de novembro de
1935, portanto, antes da apresentacdao da tese em Paris, o diretor do Laboratério
de Quimica prop6s que fosse contratada como encarregada de curso, para o grupo
de quimica, a assistente licenciada Branca Edmée Marques, cargo que Branca vai
ocupar a partir de janeiro (AtaCEFCUL,12.11.1935).

A sua producdo cientifica continuou a ter divulgagao internacional. Logo em
1936, publica, no Journal de Chimie et Physique, um artigo: “Nouvelle méthode de
séparation du radium par appauvrissement rapide en baryum” (Marques, 1936b),
sobre o novo método de empobrecimento rapido em bario que tinha proposto na
sua tese para separar o radio e do qual tinha registado o “Brevet d’invention”,

continuando assim a divulgar a investigacao que a absorvera.

Em 1939, surge uma nota na Académie des Sciences de Paris, desta vez em
colaboracdo com Mlle Chamié, “Sur une propriété des radiocolloides” (Marques,
1939), apresentada por Jean Perrin, matéria sobre a qual investigou no Laboratdrio
de Radioquimica da Faculdade de Ciéncias. Mais tarde, em 1949, em colaboragdo
com Mlle Chamié e Mme Henriette Faraggi, e apresentada por M. Frédéric Joliot, é

n”

divulgada “Sur les activités en profondeur de l‘argent irradié par des deutons

53 As Atas do Conselho Escolar da FCUL, disponivel em: http://www.ciuhct.com/index.php/pt/textos-
online.html, serdo referenciadas como AtaCEFCUL apds o que se segue a data da ata em questéo.
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(Marques, 1949a). Ambas as notas sdo publicadas nos Comptes Rendus. A
investigacdo, realizada por Branca Edmée Marques e que conduziu a estas notas,
decorreu no Laboratdério de Radioquimica que implementara na Faculdade de
Ciéncias. Tratando-se do resultado da colaboragdo com outras investigadoras
sediadas no Institut du Radium em Paris, conclui-se que as suas relacdes com Paris
nao foram abruptamente interrompidas, reconhecendo-se um trabalho de equipa

internacional.

As relacGes internacionais sao testemunhadas por alguma correspondéncia.
No espdlio cientifico na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, ha copia
de duas cartas: uma delas datada de 1936, de Bertrand Goldschmidt (1912-2002),
na altura assistente do diretor do Institut du Radium de Paris, “por ele incumbido
de prosseguir, noutras condi¢cées experimentais, os trabalhos que eu [Branca
Edmée Marques] la realisara” que, ao enviar uma nota, |lhe agradece (a carta foi
copiada em francés):

“Voici une note relative au petit travail que j‘ai fait sur le fractionnement

Ba/Ra et qui fait un peu suite a vos intéressantes recherches.

Je vous remercie de tous les conseils que vous m’avez si aimablement donnés
(...)» (EsCiBEM, FCUL) (Anexo C);
a outra, sem data, de I.M. Kolthoff (1894-1993), professor e diretor de Quimica
Analitica da Universidade de Minnesota, que solicita o envio de copia do artigo
sobre “your interesting study on the distribution of radium, in baryum salts, as
published in J. of Chim. phys., 33, 219 (1936)” (EsCiBEM, FCUL) (Anexo C). De
1938 é o contacto da “International Federation of University Women”, sediada em
Londres, através de Mme Octave Monod™*, de Paris, com vista a uma participacdo
portuguesa no “Lexique International des Termes Universitaires”, que se cré nao se
ter concretizado. O contacto foi estabelecido por indicagdo de Mlle Chamié sua

antiga tutora no Institut du Radium de Paris.

Branca Edmée participaria no Congresso do Mundo Portugués de 1940. Na
publicacdo do "“Congresso da Actividade Cientifica Portuguesa”, no tema
“Actividade, Histérica e Actual do Laboratério de Quimica da Faculdade de Ciéncias

de Lisboa”, quando se relata o presente, refere-se a colaboracdo de D. Branca

54 ~ . ..
Os documentos correspondentes a este contacto estdo no Arquivo Historico dos Museus da

Universidade de Lisboa que se encontra neste momento em reorganizacao e atualizacdo da catalogacgdo.
Quando foi feita a primeira consulta, as caixas com o espdlio de Branca Edmée Marques ainda ndo
estavam numeradas, na ultima visita ndo foi possivel encontrar esta correspondéncia: oficio da
International Federation of University Women, de que se apresenta copia no Anexo E, e rascunhos da
Professora Branca, pelo que ndo sao aqui devidamente referenciados.
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Edmée Marques e Kurt Jacobsohn com Antoénio Pereira Forjaz. Branca Edmée regia
as cadeiras de Quimica Inorgadnica e de Quimica Orgéanica. Na pequena

autobiografia ai tracada da Professora Branca menciona-se:

“Tirocinou junto dos chefes dos laboratérios de Radiofisica e Radioquimica do
chamado Servico de Medicées do Instituto do Radio de Paris, pessoas com quem

continua mantendo intercdmbio cientifico.” (Marques, 1940)

Quando reingressou como Assistente na Faculdade de Ciéncias, cumpria com
todas as competéncias correspondentes a sua posicdo: além de orientar o estagio
de alguns alunos e fazer parte de juris de exame, desenvolvia toda a atividade

letiva, cabendo-lhe as regéncias:

1935/36 - Regéncias de ensino pratico: Quimica Inorgéanica; Nogdes

gerais de Quimica-Fisica.

Regéncias de ensino tedrico: Quimica Inorganica; Nocdes

gerais de Quimica-Fisica.

1936/37 - Regéncias de ensino pratico: Quimica Organica; Quimica

Inorganica.

Regéncias de ensino tedrico: Quimica Organica; Quimica

Inorgénica
1937/38 - Regéncia de ensino pratico: Quimica Inorganica.
Regéncia de ensino tedrico: Quimica Inorganica.
1938/39 - Regéncia de ensino pratico: Quimica Inorganica.
Regéncia de ensino tedrico: Quimica Inorganica.

1939/40 - Regéncias de ensino pratico: Quimica Inorganica; Quimica

Geral (3 turmas);
Regéncia de ensino tedrico: Quimica Inorganica.

1940/41 - Regéncias de ensino pratico: Quimica Inorganica; Quimica

Organica.

Regéncias de ensino tedrico: Quimica Inorgdnica; Quimica

Organica. (Marques, 1949)

Assumiria o cargo de Professor Extraordinario entre 1942 e 1953, tendo

prestado provas publicas para aceder ao titulo de Professor Agregado em 1949 e,
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apesar de ter sido aprovada por mérito absoluto no concurso a Professor

Catedratico em 1954, apenas conseguiu o lugar em 1966 (Marques, 1954; 1966).

Em conclusao:

Tendo regressado a Faculdade de Ciéncias, Branca Edmée Marques
continuou a relacionar-se com o Institut du Radium, designadamente com Mlle

Chamié que a acompanhara no seu estagio.

Embora solicitada por investigadores internacionais, viu o trabalho de
investigacdo condicionado pelas condicbes que a Faculdade de Ciéncias oferecia e

pela sua carreira académica, dedicando grande parte do seu tempo a lecionar.

5.3 O Laboratério de Radioguimica

Procura-se a génese do Laboratério de Radioquimica.

O interesse de Branca Edmée Marques em cumprir a clausula do contrato de
bolseira que estabelecia que, aguando do seu regresso, deveria continuar a exercer
funcdes remuneradas, na sua especialidade, durante cinco anos, parece evidenciar-
se em alguma correspondéncia que troca, por exemplo, com o Professor Pereira
Forjaz, lutando por conseguir as condicdes necessarias para cumprir a tarefa a que

se comprometera.

Ainda em 1932, no rascunho de uma carta que de Paris escreve a Pereira
Forjaz, fala na tarefa de melhoramento do “nosso laboratdrio”, o da Faculdade de
Ciéncias, disponibilizando-se para, enquanto permanecesse em Paris, obter
material em condicdes mais vantajosas, quer no preco quer na qualidade do
mesmo. Chegando mesmo a propor a aquisicao de 2 ou 3 camaras de ionizacdo do
modelo novo do Institut du Radium por cerca de 650 francos cada, sugerindo que o
laboratério reserve “uma verba para compra de material e instalacdo de uma
seccao de radioactividade” (EsCiBEM, FCUL) (Anexo C).

No mesmo ano e para o mesmo destinatario afirma:
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“Ndo seria interessante e util para todos, organizar na nossa faculdade, pelo
menos na secgdo de ciéncias fisico-quimicas, um meio de trabalho semelhante ao que
tenho encontrado aqui?” (EsCiBEM, FCUL)

Em 1934, noutro rascunho de carta, também para Pereira Forjaz, sugere
que seja abordada a Fundacdao Rockfeller, apresentando-se um plano das
instalacdes desejadas para a obtencdao de uma verba “para ampliar e melhorar as
condicoes de trabalho da seccdo de quimica. E Deus sabe se dessa conversacdo

podera nascer a base do sonhado instituto de quimica.” (EsCiBEM, FCUL)

A preocupacdo de Branca Edmée Marques com a possibilidade de criar um
espaco para investigar em radioatividade esta patente, ainda, noutro rascunho de
carta a Pereira Forjaz, este sem data, onde a propdsito da sua atividade com Mme
Curie afirma:

“De tudo isto espero obter um optimo aprestamento técnico, utilizavel apds o

meu regresso a Portugal, consoante as iniciativas que V. Exa. haja por bem patrocinar

dentro da secgdo onde é o ilustre Director. (...)”
Acrescentando:

“(...) J& possuo um orcamento de despesa a fazer com o mais indispensavel
material, (til ao estabelecimento duma pequena secgdo de estudo de radioactividade,
no orcamento ndo estdo incluidos os gastos relativos & embalagem e transporte. E
também ndo figuram substancias radioactivas para servirem de padrGes. Alguns deles,
pelo menos, espero poder obté-los em Lisb6a, a partir de minerais do nosso Pais.”
(EsCiBEM, FCUL) (Anexo C)

Por proposta do Dr. Cyrilo Soares em 12 de junho de 1935, o Conselho
Escolar da Faculdade de Ciéncias aprovou a criacdo, na faculdade, de um
Laboratério de Radioatividade (AtasCEFCUL,12.06.1935)>°, pensado, certamente,
para o Laboratério de Fisica, j@ que havia regressado, de Paris, Manuel Valadares.
Branca Edmée, por sua vez, em 1936, vai delinear e acompanhar o projeto de um
Laboratério de Radioquimica, patrocinado pelo Diretor da Faculdade, Dr. Victor
Hugo de Lemos, e pelo Diretor da seccao de Ciéncias Fisico-Quimicas, Dr. Pereira
Forjaz. Nos anos seguintes, procede ao seu apetrechamento com a aquisicao de
aparelhagem que garantiria a eficiéncia do laboratério (AtasCEFCUL,05.02.1937).
Referiria no seu Curriculum: “Depois, em 1937 e 1938, tratou da aquisicao de
aparelhagem e das instalacbes Uteis a uma permanente eficiéncia desse

Laboratdrio” (Marques, 1949).

53 (AtasCEFCUL,12.06.1935), referenciar-se-a deste modo as Atas da Conselho Escolar da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa, os algarismos correspondem a data da sessdo em causa.
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Anos apds o seu regresso, e ao longo da sua carreira na Faculdade, foi
algumas vezes solicitada a dar opinido sobre alteracdes, atualizacdes e ampliagdes
das instalacdes da Faculdade de Ciéncias, na Rua da Escola Politécnica, que
englobavam o Laboratério de Radioquimica. Sempre que manifestava a sua opinido,
contextualizava a criacdo do referido Laboratério. E assim que vamos tomando

conhecimento desse processo.

Em 1936, logo apds o seu regresso, Branca Edmée “vinha tdo impregnada”
do ritmo de trabalho frenético que existia no “Institut du Radium” em Paris, onde,
na altura se vivia um “ambiente verdadeiramente cientifico” e onde se trabalhavam
muitas horas diariamente “com entusiasmo contagioso”. Confessa, em rascunho de
carta escrita em 1960 ao Sr. Professor Doutor José Francisco Ramos e Costa, entdo
Diretor da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, que desde logo
concebera criar naquela Faculdade “um Laboratério de Radiogquimica, onde pudesse
vir a investigar sobre assuntos de Radioactividade: Radioquimica, Quimica Nuclear,
Fotografia Nuclear, etc.”. Tratava-se de uma ideia audaciosa em Portugal, onde “a
atmosfera ndo era ainda suficientemente propicia para um tal empreendimento”
(AHMUL,2639). Nessa altura “apenas a radioactividade das aguas minerais e a dos
minérios, ocupava ha muito, mas temporariamente, 0s nossos quimicos mais
eminentes” constata na “1@ redaccdo” de “A actividade cientifica e cultural no
Laboratdrio de Radioquimica da F. C. de Lisboa”, que leria na “Primeira Reunido de

Técnicos Portugueses de Energia Nuclear” (AHMUL,2733) (Anexo E).

Faltava-lhe, contudo, “o dinheiro para as necessarias obras e para o
indispensavel apetrechamento do Laboratério ou Centro”, contando, no entanto,
com “a compreensdo dos Srs. Directores da Seccdo de Ciéncias Fisico-Quimicas e
da Faculdade, respectivamente Professor Dr. Pereira Forjaz e Professor Dr. Victor
Hugo Lemos”. Naturalmente lidou com a necessidade de recorrer a subsidios,
confessando que o maior atingiu os 38.000$00, embora ndo mencione a sua origem
(AHMUL,2639). Necessitou de “coragem e tenacidade (..) para conseguir as
indispensaveis obras de adaptacdo a laboratdrio e os equipamentos necessarios”
refere quando, em 1961 elabora o “Projecto para novas instalacbes de Quimica da
Fac. de Ciéncias” (AHMUL,2639) (Anexo E).

Segundo Ana Luisa Janeira:

“conseguiu que |lhe atribuissem um “espaco” que transformou em laboratdrio,
vencendo todas as dificuldades burocraticas que se l|he deparavam (obras de

electricidade, canalizacdo de agua. etc.) de modo a obter as condicbes minimas
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indispensaveis a manipulacdo de radioelementos. E gracas sobretudo, aos valiosos
auxilios do instituto de Alta Cultura, para aquisicdo de varios aparelhos” in (Sousa,
1986).

A Faculdade de Ciéncias disponibilizou a Branca Edmée Marques o espago
para prosseguir os trabalhos de investigacdo em que tinha sido iniciada no Institut
du Radium. Tinha, de acordo com o esclarecimento que faz em carta a Kurt
Jacobsohn, as dimensdes de aproximadamente 6 m de largura por 10 m de
comprimento (com cerca de 50 m? de superficie Gtil) e um pé-direito de 6,4 m
(AHMUL,2639).

Ainda em 1960, noutra carta, também dirigida a Ramos e Costa, em que
solicitava o restabelecimento das condigdes iniciais dos circuitos de eletricidade do
Laboratorio de Radioquimica, afirmava:

“Quando, em 1938, na Faculdade de Ciéncias foram feitas obras, para a
criacdo do Laboratério de Radioquimica, houve o cuidado de Ihe fazer chegar a energia
eléctrica por fios condutores de adequada secgdo, e directamente ligados a portinhola
da rua. Esses condutores vinham, desde o rés-do-chdo até ao primeiro andar do
edificio, dentro de uma “coluna”, que era privada daquele laboratério.” (AHMUL,2639)
(Anexo E),

0 gue testemunha o grau de conhecimento que tinha das instalacdes que ajudara a

criar.

Nos finais de 1938 estava criado o Laboratdério de Radioquimica da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa. Ali, comegou por investigar as propriedades fisico-
guimicas do poldnio, dando também orientagao a “trabalhos realizados por diversos
assistentes de Quimica da Faculdade”. Foi no ano letivo de 1938-39 que “se fundou
o primeiro Centro de Estudos unicamente destinado a investigacdo sobre
Radioquimica e Quimica Nuclear” designando-se “Laboratdrio de Radioquimica” in

carta a José Francisco Ramos e Costa antes referida (AHMUL,2639).

No ultimo trimestre daquele ano, “ja ali se prosseguiam investigacoes sobre
o0 comportamento coloidal do polénio em meio fortemente acido”, de acordo com a
carta referida (AHMUL,2639). Deste modo, contribuiu para “ao ensino da Quimica

(...) acrescenta[r] a investigacdo em quimica (...)" (Janeira,1998).
No Congresso do Mundo Portugués, em 1940, resume-se todo o processo:

“O Director da Seccdo de Ciéncias Fisico-Quimicas, professor Pereira Forjaz,
quis patrocinar oficialmente as suas [de Branca Edmée ] solicitagdes de auxilio material

dirigidas as EstacGes competentes, cujo deferimento permitiu instalar um modesto
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laboratoério, onde pudessem ser continuados os trabalhos de investigacdo sobre
radioquimica. Esse laboratério que a Doutora Branca Edmée Marques delineou para o
limitado espacgo disponivel, mas tendo as condigdes indispensaveis para manipular os
radioelementos, e que seguidamente instalou, encontra-se ja regularmente dotado,
gracas sobretudo aos valiosos auxilios do Instituto para a Alta Cultura; e estd em
actividade desde 1938, na Faculdade de Ciéncias de Lisboa. Ali se estao prosseguindo
estudos sobre o comportamento quimico e fisico-quimico do polénio, e também sobre o

radio e o uranio.

Ao mesmo laboratério tem afluido pedidos de informacdo técnica sobre varios
problemas, relativos ao aproveitamento de radioelementos e a diferenciacdo de

minérios do nosso Ultramar e da Metrépole.

A Doutora D. Branca Edmée Marques recebeu também um primeiro convite
para um servigo de controle internacional, a realizar naquele Laboratério, colaboragdo
muito honrosa, embaracada apenas pela actual situacdo europeia.” (Marques, 1940)

Em 1944, comentava sobre o que designava de Gabinete de Radioatividade,
compreendendo uma “sala de medi¢cbes” e um “laboratério de radioquimica":
“Espaco exiguo demais, para que possa instalar-se convenientemente o valioso
material, ali existente, e também permitir uma plena actividade dos cinco
realisadores que nele se dedicam a investigacdo cientifica.” (AHMUL,2639). Em
1947, afirmando urgéncia na ampliacdo, propunha aumento da tiragem das hottes,
melhoramentos da rede elétrica e da rede distribuicdo de agua, de acordo com a

planta que traca, Figura 28.

Em 1953, o Instituto para a Alta Cultura criou o Centro de Estudos de
Radioquimica e da Energia Nuclear, a funcionar no Laboratério de Radioquimica,
tendo incumbido Branca Edmée Marques da sua direcdo cientifica. O Laboratério
passou, entdo, a usufruir do moderno e importante apetrechamento do Centro de

Estudos da Energia Nuclear.

No Centro de Estudos de Radioquimica ndo se fazia investigacdo apenas
neste ramo da quimica, estendendo-se também a outros ramos, ainda que por
vezes com o auxilio de marcadores radioquimicos, contribuindo para a formagao
cientifica e técnica de licenciados, como Branca Edmée refere em documento
manuscrito (AHMUL,2639).
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Figura 28 - Planta, desenhada por Branca Edmée Marques, com as

propostas de alteracdo ao Laboratério de Radioquimica em 1947 (AHMUL, 2639).

Em conclusao:

Ainda antes do regresso a Portugal, Branca Edmée Marques projetava a
criacdo de um espaco onde se privilegiasse a investigagdo em radioquimica,
planeando a aquisicdao de equipamentos.

Apds o seu regresso, com o apoio dos diretores da Faculdade de Ciéncias e

da Secgao de Ciéncias Fisico-Quimicas, poe a funcionar, em 1938, o Laboratério de

Radioquimica, num espago que transforma e adequa a pratica de investigacdo.
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5.4 Atividade associativa

Procuram-se as relagdes estabelecidas por Branca Edmée Marques ao

reintegrar a comunidade cientifica da época.

ApOs o seu regresso, Branca Edmée Marques, que ja em 1931 era soécia da
Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica, mantém a sua ligacdo com esta
instituicdo, continuando a ser, com regularidade, um dos sbécios presentes nas
varias sessbes ordinarias da mesma. Esteve logo na sessdo cientifica ordinaria de
16 de janeiro de 1936, tendo sido recebida com congratulacdes:

“Antes de encerrar a sessao o Sr. General Aquiles Machado congratulou-se
pelo regresso do sécio Sra. D. Branca Edmée Marques que ha pouco se doutorou em
Paris depois de realizar importantes trabalhos sébre o radio.” (RCPA,1936,2:132)

Encontra-se na sessdo de 29 de novembro de 1938 quando, por proposta,
aprovada, do entdo presidente Achilles Machado, a Sociedade se associa as
comemoracles que festejam o aniversario da descoberta do radio pelos esposos
Curie; Charles Lepierre propds, para além de um aplauso aos ex-alunos de Mme
Curie entdo presentes, Manuel Valadares e Branca Edmée, uma sessao especial de
homenagem a ser celebrada por aqueles, tendo Manuel Valadares proposto que
Mario da Silva também nela participasse. Sobre esta sessdo especial ndo foram

encontrados quaisquer registos.

Na sessao de 28 de Janeiro de 1939 (que contou com a presenca de Branca
Edmée), depois da comunicacdo apresentada por Marques da Silva em que exp0ds a
investigacdo que realizou no Laboratério Curie do Instituto do Radio de Paris
“Contribuicdo para o estudo da Materializacdo da Energia”, sendo de seguida
felicitado pelo valor do seu trabalho, € nomeada uma comissao para elaborar “um
plano minucioso da propaganda a fazer junto de governantes e governados, para
desenvolver a investigacdo cientifica em Portugal”. Esta decisdo decorre apds uma
intervencdo de Manuel Valadares, que se tera referido

“a necessidade de desenvolver no campo da Fisica e da Quimica, a
investigacdo cientifica em Portugal. O Instituto para a Alta Cultura, seguindo a
orientagdo da antiga Junta de Educacdao Nacional, tem enviado ao estrangeiro um

numero apreciavel de bolseiros. Hoje decorridos dez anos, sente ter que afirmar ndo

estar resolvido o problema da investigacdo cientifica no nosso pais.
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Cada bolseiro deve ter ficado ao Estado por centenas de contos e pode dizer-
se que os bolseiros produziram, em geral, trabalhos notdveis no estrangeiro. O seu
rendimento torna-se, porém, muitissimo menor apenas regressam ao Pais. A razao
disso é, ndo sé a falta de laboratérios convenientemente apetrechados, mas,
especialmente, porque necessidades de ordem econdmica obrigam a desempenhar pelo
menos outra fungdo, além da de investigador. Por isso, a obra do Instituto para a Alta

Cultura, que é notavel, leva geitos de perder-se por completo.” (RCPA,1939,1-4:57).
Ao que Achilles Machado tera acrescentado:

“Os bolseiros vdo ao estrangeiro e mostram aos homens de outras racas que
sdo capazes de trabalhar como éles, mas regressam e pouco mais podem fazer.”
(RCPA,1939,1-4:56).

Estas consideragbes retratam a situagdo de Branca Edmée Marques ja que:

“Além do servico docente que exerceu na Faculdade de Ciéncias, no qual
investiu muita energia, Branca dirigiu o Laboratério de Radioquimica (mais tarde
chamado Centro de Estudos de Radioquimica), onde continuou os trabalhos de
investigagdo (...) e a contribuir para a formagdo em radioatividade de algumas pessoas
(...)" (Serra, 1998).

Na ata da Sociedade de 14 de marco de 1939, com a presenca de Branca
Edmée, é registado o conteldo da “representacdo sobre a investigacdo cientifica”,

apresentada por Manuel Valadares e unanimemente aprovada, segundo ela:

"0 envio de bolseiros ao estrangeiro, que se tem praticado na ultima década,
apresenta-se a esta Sociedade como processo destinado a estabelecer e desenvolver

entre nds a pratica da investigacdo cientifica.” (RCPA,1939,1-4:59)

As condicdes necessdrias para o exercicio dessa atividade sdo, de acordo com a

Sociedade, de duas naturezas diferentes:

“10 — Com efeito, se para a obra de investigagdo cientifica é necessario um
instrumental que o modesto equipamento dos nossos laboratérios ndo contém ou que
apenas comegam a ser providos, impde-se que ao apetrechamento laboratorial e
bibliografico das nossas instituicGes cientificas se destinem verbas orcamentais que,
ainda que grandes, representam o primeiro factor de seguranca do aproveitamento dos

largos capitais ja dispendidos com o servico de bolsas no estrangeiro.

2.° — Mas, para que os cultores da Ciéncia, com provada capacidade para a
acrescentar, se dediquem a essa obra de elevagdao e engrandecimento da grei, em
condicdes de bom rendimento, indispensavel é também, que a situacdo econémica de
cada um déles seja suficientemente desafogada e susceptivel de progressivas
melhorias, a-fim-de que ndo se sintam conduzidos, pelas necessidades proprias e de
suas familias, a procurar, noutro campo de actividade, os recursos que néste ndo

alcancem, ou s6 muito tardiamente possam esperar.” (RCPA,1939,1-4:60)
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Considerando, entre outros, o caso de “bolseiros que se encontram, de ha muitos
anos, na situacdo de simples assistentes universitarios”, o que corresponde a
posicdo de Branca Edmée, propde-se para o pleno éxito da obra do Instituto para a
Alta Cultura:

“a) — Alargamento e organizacdo dos quadros docentes universitarios de
Fisica e de Quimica, por forma a facilitar um acesso normal aos lugares superiores, ou
a concessdo duma justa compensacao em aumentos de vencimentos por diuturnidades

de servico;

b) — Melhoria de vencimentos das categorias docentes inferiores por forma a
tornar o seu exercicio ocupagdo profissional suficiente, sem necessidade de recurso a

acumulacdo com outras actividades;

c) — Estabelecimento da categoria de docente «full-time» com remuneragdao

compensadora;

d) — Creacdo de lugares de investigadores, nos grupos de Fisica e de Quimica
das Faculdades de Ciéncias, cujo niumero e provimento se faria tendo em vista a
vantagem de aproveitar méritos individuais reconhecidos e a justica de recompensar
actividades U(teis, ndo s6 de individuos com cargos docentes, mas também dos

individuos que ndo tenham situagdo conveniente nos quadros docentes universitarios ;

e) — Limitacdo do tempo de servico lectivo dos docentes «full-time», por

forma a ndo prejudicar os seus trabalhos de investigacao;

f) — Fornecimento ao Instituto para a Alta Cultura dos meios necessarios para
um progressivo aumento das bolsas de estudo no Pais, a-fim-de gradualmente se crear
uma actividade cientifica, propriamente nacional, que permita reformar o servigo de
bolseiros no estrangeiro e dar-lhe uma regulamentacao que tenha mais por objectivo a
manutencdo de relagdes com os meios de grande cultura, tendo em vista segura
informacdo do movimento cientifico mundial, do que a iniciacdo e a aquisicdo das
técnicas de caracter cientifico.” (RCPA,1939,1-4:61)

Em 29 de abril do mesmo ano, Achilles Machado relatou ter a direcdo da
Sociedade entregue a apresentacao anterior “ao Senhor Presidente do Conselho e
ao Ministro da Educacdo Nacional, tendo sido acolhida com muito interesse”, e que

a mesma foi “depois enviada as pessoas a quem o assunto poderia interessar”
(RCPA,1939,1-4:62).

Nestes anos, Branca Edmée Marques foi quase sempre a Unica presencga

feminina nas reunides da Sociedade.
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Em conclusao:

Branca Edmée Marques, ao retomar o seu lugar de docente na Faculdade de
Ciéncias, reingressa na Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica e assume um

lugar ativo na comunidade cientifica de entdo.

5.5 Conclusao

ApoOs terminar o estagio no Institut du Radium, Branca Edmée Marques
retoma o seu lugar de Assistente da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, com o cargo

de Encarregada de Curso.

Mantém os seus contactos com Paris - nomeadamente com Mlle Chamié com
gquem acaba por ser coautora de duas publicacdes nos Comptes Rendus -, sendo,

também, solicitada por entidades internacionais.

J& nos tempos em que esteve em Paris projetava um Laboratdrio de
Radioquimica, que acabou por concretizar na Faculdade de Ciéncias, tendo como
patrocinadores o Diretor da Faculdade, Dr. Victor Hugo de Lemos, e o Diretor da

seccdo de Ciéncias Fisico-Quimicas, Dr. Pereira Forjaz.

De regresso a Portugal, "vinha tdo impregnada” do ritmo de trabalho
frenético que existia no Institut du Radium de Paris, onde, na altura se vivia um
“ambiente verdadeiramente cientifico” que procurou, tal como outros bolseiros,

recriar a atmosfera cientifica que viveu em Paris.

Foi em 1938 que comecgou a funcionar o Laboratério de Radioquimica,
contribuindo para acrescentar a investigagao cientifica ao ensino da Quimica, como

é referido em (Janeira, 1998).

Foi membro ativo da Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica partilhando,
com outros cientistas, as dificuldades que as condi¢des do Pais ndo permitiam

superar, quando se pretendia fazer investigagdo em ciéncia pura.
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6. Conclusao

A RCPA é fundada quando os quimicos portugueses sentiram a necessidade
de se atualizarem, nomeadamente respondendo as alteragdes curriculares do
ensino superior dos entdo Politécnicos e, simultaneamente, divulgarem os
resultados que obtinham, inclusive no seu trabalho nos laboratérios que iam
emergindo, quer publicos quer privados. A RCPA manifesta a importancia de todos

os trabalhos dos quimicos em Portugal, mesmo que de pequeno fblego.

Nas décadas de 20 e de 30 do século XX encontra-se, na RCPA, a
colaboracdo de quimicos de Lisboa, Porto e Coimbra, maioritariamente associados
ao ensino universitario, havendo também textos da autoria de quimicos ligados aos

laboratorios, embora em menor nimero.

A Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica, de que a RCPA é o d6rgao
cientifico oficial, tem papel importante na dinamizacao da atividade desenvolvida,
ja que organiza sessdes cientificas, possibilitando a comunicagdo de experiéncias e

conclusdes, que posteriormente sao alvo de publicagao.

Conquanto aparecam parcerias, elas sao poucas e muito restritas, o trabalho
de equipa ndo estava verdadeiramente instalado. E Kurt Jacobsohn, Professor na
Faculdade de Ciéncias, quem mais diversifica estas parcerias para um mesmo

tema.

As intervencbes de quimicos estrangeiros sdo esporadicas e muitas vezes
desfasadas no tempo. Os grandes temas da época eram abordados muitas vezes
em pequenas noticias ou na divulgacao de bibliografia onde apareciam os nomes de
autores mais atuais. Dava-se, no entanto, relevo as participagdes de portugueses
em congressos e conferéncias internacionais, e eram publicados trabalhos
realizados em estagios ou a proposito de visitas de estudo ao estrangeiro, onde os

guimicos nacionais procuravam desenvolver capacidades e atualizar-se.
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Apesar da diversidade de temas abordados, a quimica associada as
aplicacbes praticas sobressai. A quimica toxicoldgica parece ter um papel
importante, na atividade dos quimicos divulgada na RCPA, quer associada a quimica
farmacéutica, quer associada & quimica forense. E, contudo, no &mbito da quimica
analitica que mais se publica. A anadlise de agua é o tema mais abordado,
denotando-se uma preocupacdo com a higiene e a saude publica bem como com a
possibilidade de uma atuacdo terapéutica. A quimica industrial parece ser um

capitulo emergente na década de 30.

A radioatividade ndo tinha passado despercebida em Portugal, apesar dos
cientistas portugueses apenas apresentarem resultados de investigacOes realizadas
no exterior. Lecionava-se o tema no ensino superior, homeadamente no Instituto

Superior Técnico, sendo divulgados os conteldos das respetivas ligoes.

Em 1907, era denunciada na RCPA a falta de condicOes, designadamente
equipamentos para realizar as analises necessarias, em particular a radioatividade
das aguas minerais, aspirando-se atingir as condicdes que os laboratdrios no
estrangeiro possuiam. Em 1910, apos trabalhar no Laboratério Curie, Oliveira Pinto
ja utilizava um aparelho de M. Danne, do Laboratério Curie, para as determinacfes
dos niveis de radioatividade das aguas; posteriormente outros investigadores
recorreram a outros aparelhos de medicdo. Nos resultados das andlises
apresentados, eram feitas consideracdes sobre o carater terapéutico das aguas
radioativas. A Oliveira Pinto podem-se juntar, neste tipo de determinacdo, quase
todos os quimicos que trabalharam na altura em radioatividade, como Antodnio
Pereira Forjaz e Francisco de Souza Nazareth. Este Ultimo também tem um papel
importante na divulgacdao e compreensao do funcionamento dos aparelhos de
medida. Giovanni Costanzo, além das andlises de aguas, dedica-se a analise de

minerais mas também a lecionagdo de cursos sobre o tema.

Em Portugal ndo havia nenhum laboratério dedicado a radioatividade, pelo
gue ndo havia as condicdes necessarias para a investigacdo neste campo da
ciéncia, nem em termos de espagos e equipamentos, nem em termos das condigdes
pecuniarias dos estudiosos. Para ultrapassar estas caréncias, alguns investigadores
recorriam a bolsas da JEN para realizar estagios no estrangeiro sobre o tema,

frequentemente no Institut du Radium de Paris.

No Institut du Radium de Paris além da investigacdo em ciéncia pura,

também se estabeleciam compromissos com o desenvolvimento dos processos
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industriais bem como se manifestava a preocupagdo com as aplicagdes médicas e

bioldgicas.

Na evolucdo dos conhecimentos sobre radioatividade foi preponderante a
investigacdo de Mme Curie. Os primeiros passos da investigacdo desta cientista
tornaram-se nas primeiras etapas a cumprir nestes estudos: aprendizagem e
dominio dos instrumentos associados a radioatividade. O trabalho requerido é
sistematico, meticuloso e absorvente, e tem de ser executado com rigor e precisdo.
Os métodos da quimica analitica sdo indispensaveis para a extragao/isolamento das
substancias radioativas e os métodos fisicos, nomeadamente os eletrométricos, sdo

utilizados para estudar e identificar estas substancias.

No Laboratdrio Curie cruzavam-se colaboradores, cientistas e técnicos de
diversas nacionalidades; era procurado para estagios e atualizagées. Branca Edmée
Marques é uma bolseira da JEN que vai usufruir da disponibilidade que aquele
laboratério mostrava para receber investigadores, dos mais experientes aos mais

inexperientes.

A bolsa da JEN é atribuida a Branca Edmée, atendendo ao seu plano de
trabalho. Compromete-se a cumprir o plano estabelecido, a elaborar um relatoério
trimestral e a exercer, apds o seu regresso, durante 5 anos, as funcgoes,
remuneradas, de que é titular no ramo de conhecimento a que se vai dedicar. As
relacbes com a JEN, na pessoa de Simdes Rapbso, sdo cordiais. Além da
correspondéncia institucional (avisos de rececdo e recibos das diversas
mensalidades da bolsa, bem como relatérios trimestrais e Resumos de Atividade
onde descreve a sua investigacdo) Branca Edmée escreve algumas cartas em que
da conta do modo como foi recebida e de como se instalou. A luta que enceta pelas
diversas prorrogacdes da bolsa, de que usufrui, mostra a dificuldade em obter uma
resposta positiva. A JEN denota a dificuldade orcamental com que se debate e a
necessidade de concordancia ministerial com as decisdes tomadas. A Faculdade de
Ciéncias, na pessoa do seu Diretor, apoia os diversos pedidos, facilitando a

concessao das prorrogacoes.

O primeiro contacto que Branca Edmée Marques estabelece com o Institut
du Radium ndo é suportado por qualquer declaracdo da Faculdade onde é
Assistente ou pela instituicdo que a apoia. Branca Edmée alega pretender uma
especializacdo em radioatividade, com interesse para o pais de origem. O acesso ao

estagio é-lhe garantido por oficio perante o curriculum que apresenta. E recebida
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afavelmente por Mme Curie, que a encaminha para os primeiros trabalhos: a
aprendizagem dos aparelhos e métodos utilizados em radioatividade. Depois, no
laboratdrio, repara no seu trabalho, elogia a forma como o executa e as anotagdes
e esquemas que faz. Mme Curie atribui-lhe uma investigacdo no ambito da quimica
do radio, com o objetivo de precisar a nocdo de coeficiente de fracionamento e
estabelecer uma lei matematica que reja a reparticdo do radio, entre a fase liquida

e a fase cristalina no fracionamento dos sais de bario radifero.

Enquanto bolseira, Branca Edmée tentou abordar os diversos aspetos do
campo de estudos a que se dedicou para melhor corresponder as necessidades da

investigacdo no seu pais, apds o regresso.

O Laboratério Curie facultou as condicbes que Branca Edmée necessitava
para criar os aparelhos e preparar o espago adequado as suas pesquisas, esta fez
construir um novo aparelho, “aparelho de preparacao de solucdes saturadas, a
temperaturas elevadas, com extracdo automatica de amostras, sem variacdo da

III

concentracdo de sal”. O trabalho de Branca Edmée além de criativo é organizado.
Reconhecendo-o, Mme Curie -certificou-o e apoiou os diversos pedidos de
prorrogacao da bolsa, fazendo diversas apreciacdes a linha de investigacdo

escolhida, que considerava adequada e com resultados interessantes.

Branca Edmée Marques cumpriu um plano de investigacdo demorado, de
forma persistente, sistematica e rigorosa. Durante esta investigagdo submeteu
guatro comunicagdes a Académie des Sciences de Paris com as conclusGes a que
faseadamente foi chegando. Simultaneamente apresenta também, através de

Pereira Forjaz, na Academia de Ciéncias de Lisboa, uma comunicagao.

Como resultado da sua pesquisa cientifica defende uma tese de

doutoramento com éxito, obtendo o grau de “Doctorat d’Etat”:

1. Propds um novo método para a separacao do radio de um sal de bario
radifero, o “método de separagao do radio por empobrecimento rapido

em bario”, para o qual fez um registo de patente.

2. Concluiu que a equacdo de Doerner e Hoskins é a lei geral que traduz o

fendmeno de reparticdo do radio entre a fase sdlida e a fase liquida.

3. Concluiu que a distribuicdo do radio nos cristais mistos de sais de bario

radifero ndo é homogénea, a quantidade de radio decresce do centro
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para a periferia. A sua reparticdo faz-se, também, de acordo com a lei de

Doerner e Hoskins.

De regresso a Portugal, Branca Edmée Marques retoma o seu lugar de
Assistente na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa e na Sociedade
Portuguesa de Quimica e Fisica, de que ja era membro antes de ir para Paris. Ao
chegar, ndo encontrou um ambiente “verdadeiramente cientifico” e, absorvida pelas
diversas funcbes associadas ao ensino, acaba por ver reduzidas as hipoteses de
uma investigacdo em ciéncia pura. Apesar disso, consegue ainda publicar alguns
trabalhos em revistas estrangeiras. Na Faculdade de Ciéncias dedica-se a criacdo e
implementacdo do Laboratério de Radioquimica, que consegue inaugurar em 1938,

contribuindo para introduzir a investigacdo cientifica no ensino da Quimica.

A bolsa concedida pela JEN permitiu a Branca Edmée Marques a
especializacdo cientifica em radioatividade como desejava, realizando um trabalho
reconhecido na Universidade de Paris. Nas suas proprias palavras para a “Primeira
Reunido de Técnicos Portugueses de Energia Nuclear”:

“Que vantagens eu colhi nesse estagio subsidiado pelo Instituto de Alta
Cultura, e, em parte, pelo proprio Instituto do Radio de Paris! Quanto ensinamentos
técnicos, e que amplos horizontes se me desvendaram, até sobre as futuras aplicagdes
dos radionuclideos, e sobre os novos processos de actuagdo!” (AHMUL,2733) (Anexo
E).
Permitiu-lhe desenvolver uma investigacdo cientifica embora, como foi referido,
quando do seu regresso, nao tenha encontrado condigdes para continuar um
desempenho com o mesmo destaque. Apesar de tudo, conseguiu criar um espaco

de investigagdo novo, o primeiro laboratério de radioquimica em Portugal.
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nas aguas naturais. Revista Portuguesa de Quimica, 12(3): 140-147.

MARQUES, Branca Edmée; Abreu, F. M.; Grade, M. R. Sales (1971). Limite de
detection du calcium par photométrie de flamme in 3rd International
Congress of Atomic Absorption and Atomic Fluorescente Spectrometry, Paris
1971: 125-137.

MARQUES, Branca Edmée; Martins, H. M. Andrade; Grade, M. R. Sales; Ladeiro, F.
A. (1974a). Equilibrios em sistemas heterogéneos: extraccdo do 137 Cs pelo
tetrafenilborato de sdédio em acetato de isoamilo. Revista portuguesa de
quimica, 16(2) 72-75.

MARQUES, Branca Edmée; Almeida, Joaquim Franco; Grade, Maria Regina S. Sales
(1974b). Estabilizacdo do acido Beta-Silicomolibdico pelo alcool Butilico
Terciario : aplicagdo ao doseamento do silicio. Revista Portuguesa de
Quimica, 16(2): 76-79.

MARQUES, Branca Edmée; Grade, M. Regina Sales; Ribeiro, Fernando Ramoa
(1978a). Distribuicdo de ides Ca®* e Sr’* em sistemas heterogéneos sélido-
liquido. Revista Portuguesa de Quimica, 20 (2): 96-105.

MARQUES, Branca Edmée; Elias, Anselmo M.; Grade, M. R. Sales (1978b).
Absorcdo da radiagdo (Emax=0,662 MeV) em liquidos organicos. Revista
portuguesa de quimica, 20(3-4): 138-142.

MARQUES, Branca Edmée (sem data). A Poluicdo Radioactiva no Oceano Atlantico
Norte até 90 milhas da costa de Portugal, n. 63 (reproduzido em rex-rotary).

MARQUES, Branca Edmée (sem data). Algumas notas recordativas, manuscrito
autobiografico (incompleto), Espodlio Cientifico de Branca Edmée Marques,

Biblioteca Central, FCUL.

MARQUES, Branca Edmeée. Espdlio Cientifico de Branca Edmée Marques, Biblioteca
Central, FCUL.

MARQUES, Branca Edmée. Espodlio de Branca Edmée Marques, Arquivo Historico dos
Museus da Universidade de Lisboa.

7.3 Fontes e Revistas consultadas

Atas do Conselho Escolar da FCUL, livros n.° 6 e n.° 7. Disponivel em
http://www.ciuhct.com/index.php/pt/textos-online.html
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Atas da Comissao Executiva da Junta de Educacao Nacional (1929-1935)

Instituto, O.

Disponivel em http://www.uc.pt/bguc/BibliotecaGeral/InstitutoCoimbra/EdDigital,
[Acedido em julho 2012]

Processo n.° 223, de Branca Edmée Marques, Arquivo do Instituto de Alta Cultura.
Processo n.% 644, de Branca Edmée Marques, Arquivo Instituto de Alta Cultura.
Rapport sur I'activité du Laboratoire Curie pendent I'année scolaire, 1930 a 1934.

Revista de Chimica Pura e Applicada.
Disponivel em http://www.spg.pt/
[Acedido em Junho 2012]
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8. Ahexos

Nestes Anexos apresenta-se um quadro que complementa o capitulo 2,
nomeadamente os subcapitulos 2.3, 2.4 e 2.5. Incluem-se, também, cdpias de
alguns documentos dos processos de Branca Edmée Marques arquivados no
Instituto Camoes, as publicacbes da sua autoria nos Comptes Rendus da Académie
des Sciences de Paris, da época em que foi bolseira, bem como copias de
documentos do seu espdlio, quer do arquivado na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, quer do arquivado no Arquivo Historico dos Museus da

Universidade de Lisboa.

Anexo A - Quadro resumo das publicagdes, na RCPA, de quimicos

portugueses, ou a trabalhar em Portugal, entre 1919 e 1940;

Anexo B - Documentos do processo de Branca Edmée Marques no Instituto

Camoes;

Anexo C - Documentos do espdlio cientifico de Branca Edmée Marques

arquivado na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa;

Anexo D - Publicagbes nos Comptes Rendus des Séances de I'’Académie des
Sciences de Paris (1931 a 1935);

Anexo E - Documentos do espdlio de Branca Edmée Marques no Arquivo

Historico dos Museus da Universidade de Lisboa.
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Anexo A - Quadro resumo das publicacoes, na RCPA,
de quimicos portugueses, ou estrangeiros a trabalhar em
Portugal, entre 1919 e 1940.

Quadro resumo das publicacdes na RCPA, inicialmente qualificadas como
“Comunicagdes e Memorias Cientificas”, entre 1919 e 1940, de quimicos

portugueses ou que, sendo estrangeiros, trabalhavam em Portugal, em VI partes.

Faz-se uma classificagcdo dos conteldos dos artigos em Quimica (Q.), por
categorias: Andlise de Aguas, Bioquimica, Catdlise, Mineralogia, Q. Alimentar, Q.
Analitica, Q. Farmacéutica, Q. Fisiologica, Q. Forense, Q. Industrial, Q. Organica, Q.
Toxicologia, Quimica-Fisica, Termodinamica e Radioatividade, esta ultima é
evidenciada a cinza. Nao se pretende uma classificacdo exaustiva, mas apenas
permitir uma visdo geral da Quimica em Portugal naqueles anos. Deixa-se de parte

homenagens, temas da Fisica e textos de cariz histdrico-biograficos.
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Parte I
Autor Ano,, Titulo Categoria
fasciculo
Le fluor dans les eaux minérales | Andlise de
1919,5-9 ; .
de Portugal et d’Espagne agua
) Programa do curso de quimica
1924,1-3 | fisiologica (1923-1924) Programa
1924,4-6 | Variantes  da = concentracao | o miioi6gica
urinaria normal e patoldgica
1924, Reaccobes subsidiérias do Reager_mte Q. Fisioldgica
Aguiar, Alberto | 7_12 de Tanret na pesquiza da albumina
de ! B urinaria
1925, As analises das aguas do Gerez | Analise de
1-12 por Souza Reis e Emilio Dias agua
Notas analiticas - I Sobre vinho
1924, voltado - II Sobre pesquisa de Analiti
7-12 pigmentos biliares na urina - 111 | Q- Analitica
Meta (alcool sélido)
Contribuicdo ao estudo da hidro- | Analise de
1934,1-4 . . . ,
mineralogia medicinal de Angola | agua
Aguiar, Antonio _, | Leite de consumo em Lisboa em -
Augusto de 1920,1-4 1877 Q. Analitica
AIbuque’rque, 1919,5-9 | A afinidade residual Quimica -Fisica
Mateus d
Azevedo, Ayres Acérca da falsificagdo dum vinho | Q. Analitica,
1939,1-4
de por corante estranho Forense
1919 Relatorio da Analise quimica do
Basto, Alvaro 10_1é contelldo de umas empoélas de| Q. Analitica
«cianeto de mercurio»
1920,1-4 Contribuicao para o estudo das Q. Analitica
salinas de Aveiro
1925, Retrogradagdo do acido fosforico | Q. Analitica,
EianfctJOI Egas F. 1-12 nos adubos compostos Industrial
1925, Extraccdo do dleo dos bagacgos | Q. Analitica,
1-12 de azeitona Industrial
1930,1-2 | Analise de uma rocha niquelifera | Mineralogia
Beyer, A. 1936,2 As, possmllldades da industria Q. Industrial
quimica em Portugal
Exame de algumas rochas das
Brandao, V. _ vizinhancas da Nascente de aguas . .
Sousa 1919,5-9 termais de Valadares do Minho Mineralogia
(Mongao)
Carvalho, Abel 1931,3-4 | Huiles et Conserves de poissons 8 Anﬂlrt,;?t'ca
de 1933,1-4 | Aguamento dos leites . itica,
Alimentar
Carvalho, A 1930,3-4 | SObre o acucar de ,alfarrobé : Q. ,IA_nalltlca
H O doseamento do flor - Aplicagbes | Analise de
erculano 1936,2 , ; : .
’ a aguas minerais portuguesas aguas
Correia, L. R. ) ;. s
de Almeida 1931,3-4 | Guerra Quimica Q. Toxicologica
Correia da O valor higiénico do leite e a sua| Q. Analitica,
Silva, A. C. 1936,2 determinagao pela analise quimica Alimentar
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Parte II

Ano,

Autor A Titulo Categoria
fasciculo
1920, Investigagdo  toxicologica de| Q. Analitica,
5-12 estricnina em um vinho suspeito | Toxicologia
Costa, R. G.|1925, Aplicagao da Termf)dllnarrnca ao o
/ estudo da distilagao e | Termodinamica
Couceiro da 1-12 . i
cristalizacao fraccionadas
1930,1-2 Estudo teorico da extraccao e Q. Analitica
teoria da lavagem
1313'5'9 Notas das licoes de
! Radioactividade dadas no s
10-12 . . e Radioatividade
1920,1-4 Ipstltuto Superior Teécnico de
1920,5-12 | Lisboa
Costanzo, o _ —
Giovanni 1928,2 O radio nos granitos de Portugal Sal\flnlrc])::;\ll;c;e;gle
O radio nos minerais e nas | Radioatividade
1931,1 . i
rochas de Portugal e Mineralogia
1931,3-4 A rfadloact|V|dade e a estrutura Radioatividade
do atomo
1919,1-4 Indigo ou anll, a sua extracgao Q. Analitica
. - em terrenos d'Africa
Dias, Emilio As analises de agua do Gerez por
1929,2 Sousa Reis e Emilio Dias Q. Analitica
EI'\:'G':’ Raimunda 1930,3-4 | Ensaio da agua oxigenada oficial | Q. Analitica
O valor higiénico do leite e a sua
Dionisio, J. Roiz | 1936,2 determinacédo pela analise | Q. analitica
guimica
1920,5- O azotato de sdédio e os adubos | Q. Analitica,
Ferreira da |12 azotados sintéticos Industrial
Silva, Alberto Sobre o doseamento de acido| Q. Analitica,
1930,3-4 L )
fosforico Industrial
1919,1-4 | Notas sobre Fluor Toxicologia
1919,5-9 As aguas dos pocos do Porto Anallse de
aguas
A apreciacdo rapida da origem | Analise de
1919,5-9 . X ! B
. das dguas minerais aguas
Ferreira da — T
. Le fluor dans les eaux minérales | Analise de
Silva, A. J. 1919,5-9 p :
de Portugal et d’Espagne aguas
1920, Investigagdo toxicoldgica de| Q. Analitica,
5-12 estricnina em um vinho suspeito | Toxicologia
1920, Resumo de um caso médico- | Q. Analitica,
5-12 legal Toxicologia
Ferr_o, Manuel 1920,1-4 | Fendmenos de biorreducdo Bioquimica
Rodrigues
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Parte III
Autor il;\no,, Titulo Categoria
asciculo
1919,10- | Nascente de Portugal - Agua da Analise de
12 Felgueira aguas,
Radioatividade
Taxonomia hidroldgica. o
1928 1 I?eterminagéo da radioactividadegdas nggze de
! aguas das nascentes de Torre e de S
Casas Novas (Entre Rios) Radioatividade
Andlise de
1928,2 Hidrologia Portuguesa aguas,
Radioatividade
A agua do Gerez e a sua
1928 2 mineralizacgdo  secundaria (A | Analise de
! risca 6103,8 do litio, e as| aguas
duvidas que suscitou)
La chimie colloidale et Iles
1928,4 nouveaux horisons qu’elle ouvre | Quimica-Fisica
a la thérapeutique
. 1929 2 SoObre a composicdo quimica das | Analise de
Forjaz, A. ! dguas de Cambres aguas
Pereira Determinacdo da radioactividade | Analise de
1929,3 das 4aguas de Mongcdao - | aguas,
Constantes fisico-quimicas Radioatividade
1930,1-2 O método fluoroscopio de analise Q. Analitica
e 0s azeites de Portugal
Recherches sur les procédés | Catalise,
1930,3-4 | yint, Q. Industrial
Constantes fisico-quimicas e | Analise de
1931,1 radioactividade da d&gqua das | aguas,
Corgas Radioatividade
A técnica interferométrica | Q. Analitica,
1931,3-4 | aplicada a uma &gua mineral | Analise de
portuguesa aguas
1933,1-4 | A fluoroscopia do tabaco Q. An_alltlc,a,_
Quimica-Fisica
Contribuicdo para o estudo da
1935,3 cinética quimica | Catalise
electromagnética
Identificacao de pequenas
quantidades de niquel e créomio
. 1930,1-2 | pela observagdo das riscas mais | Q. Analitica
dG:x‘r:g:*:aeA. J. sensiveis do espectro destes
elementos.
Dosagem do magnésio numa . .
1930,1-2 rochagde Miranda dg corvo Mineralogia
Composicdo quimica da litiofilite . .
Jesus, Amilcar 1931,1 de Mangualde Mineralogia
Mario de 1932,3-4 Notas sobre a analise quimica Mineralogia

das rochas eruptivas
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Parte IV

Ano, . .
Autor fasciculo Titulo Categoria
Sobre uma reccao reversivel de| Q. Fisioldgica,
1934,1-4 7 AR
natureza enzimatica Bioguimica
Jocobsohn, 1936,4 quas s!nteses bioquimicas de Bioquimica
Kurt P. acidos minados
1939,1-4 NOt.a . _sobre , @ hlglr_atagao Bioguimica
enzimatica do acido aconitico
O. ,dpseamento da glucose Q. Analitica,
1928,2 urinaria pelo processo Causse-| 5. . .
Fisiologica
Bonnans
1928,3 O magnésio nas aguas do Porto nggse de
1930,3-4 Um  novo processo de Q. Analitica,
esterilizacdo das aguas Fisiologica
Laroze, 1931,2 0 exame quimico das aguas Anallse de
residuais aguas
Armando
Uma causa de erro na
determinacdo da ureia sanguinea | Q. Analitica e
1932,1-2 . ) .y S
pelo hipobromito de sddio, | Fisiologica
segundo a técnica Moog
O acido carbdnico agressivo nas | Analise de
1935,1 . R
aguas do Porto aguas
Sobre a composicdo quimica das | Analise de
1936,3 . R
aguas do esgoto aguas
N 1928,4 Analise fje_ solucdes de cianeto Q. Analitica
Lemos, Américo de mercurio
Viana de 1930,1-2 Acidez rial de algumas cervejas Q. Analitica
portuguesas
1930,3-4 | Notas de tecnologia Quimica Tecnologia Q.
1931,3-4 | Huiles et Conserves de poissons Q. Anal!tlca,
Industrial
Elementos quimicos
1933,1-4 | considerados raros e suas| Q. Analitica
aplicacoes
Contribution a |étude des | Radioatividade
1933,1-4 | minerais d’'uranium-radium | Mineralogia,
. portugais Industrial
Lepierre, ; = ——
Determinacao de diminutas
Charles ) .
quantidades de brometos em| Q. Analitica,
1935,2 .
presenca de grande excesso de | Industrial
cloretos
Q. Analitica,
1935,4 Huiles de Sardine Alimentar,
Industrial
Consideracbes acerca de analises | Q.  Analitica,
1936,2 de sardinhas frescas - Agua e | Alimentar,
gordura Industrial
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Parte V
Autor Ano,, Titulo Categoria
fasciculo
1919,1-4 | Notas quimicas Q. Analitica
1919,10- Nascer?tes de Portugal - Agua da | Analise de
12 Felgueira aguas,
Radioatividade
Machado, C\vprilcatgaton da po:tj ge
Achiles 1920,1-4 catstone =~ 20 estuco a Q. Analitica
marcha da hidrolise da ureia pela
urease da soja hispida
Constituicdo da substancia que se
1928,3 forma na acgdo do aldeido férmico | Q. Analitica
sobre o sulfidrato de amédnio
m:;;raum, 1937,2 | A arvore acetilénica Q. Organica
1928,2 O azoto aminado do sangue humano e
1928,3 (Determinacao quantitativa do azoto 8 . IIA.naIItlca,
1929,1 aminado do sangue) Istologica
Milheiro, Elisio | 1931,3-4 | Origem do amoniaco urinario Q. Fisiologica
O amoniaco urinario - II -
1935,4 Variagoes fisioldgicas e | Q. Fisiologica
acidentais ou experimentais
. /o Q. Analitica,
g_tlarelra, Abel da 1938,1-4 SubS|d|gs Parj o_lhestudo da Industrial,
ilva massa do pao de milho Alimentar
1919,5-9 | Trés experiéncias de curso Q. . A,na_lltlca,
Toxicologica
Nota sobre a investigacdo| Q. Forense,
1929,1 ;. i L
. guimico-forense da morfina Toxicoldgica
Pereira, A Sobre a catalise (38 experiéncias
Cardoso 1931,1 P Catalise
de curso)
Parecer sobre os resultados Andlise de
1940,1-4 | obtidos pela analise quimica em |
, aguas
24 amostras de aguas
1929 3 Notas quimico-farmacéuticas. I - | Q.
Perei A S ! O acido diiodo-estearodlico Farmacéutica
Cotontar ™ =11920,1-4 [ O rédio Radioatividade
Notas quimico-farmacéuticas. II| Q.
1930,1-2 L T N
- O acido acetilsalicilico Farmacéutica
1919,1-4 | Sobre a féormula de Fleischmann | Q. Analitica
Rego, 1925,1- Sobre a actual fiscalizacdo dos
Holtremann ' . s Q. Analitica
12 leites
A industria quimica nas coldnias -
. 1936,2 Elementos colhidos no cruzeiro de | Q. Industrial
Rodrigues, férias
Alberto Leite As determinacdes do pH na| Q. Analitica,
1936,3 R ’ )
industria do acucar de cana Industrial
Salg_ado, Jose 1929 4 O IX _Congresso de Quimica Q. Industrial
Pereira Industrial
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Parte VI

Ano, . .
Autor fasciculo Titulo Categoria
Serrf':mo, 1936,1 O XV .Congresso de Quimica Q. Industrial
Henrigue Industrial
1936,4 quas s!nteses bioquimicas de Bioquimica
acidos minados
Soares, Manoel Sobre a pesquisa de varios
1937,1 ; pesquis Q. Analitica
metais com um Unico reagente
Técnica de determinagcdo e| Q. Analitica,
1935,2 o
- distribuicao do cloro no sangue Fisiologica
Tavares, Acacio Relagdes entre o cloro sanguineo
il . S _ r
da Silva 1937,1 determinado pelos meétodos de IgisioléAincZ“tlcal
Laudat e de Mohr 9
Ta~pad|nhas, 1939,1-4 Notfa ) _sobre ~a hlc,lr_atagao Bioquimica
Joado enzimatica do acido aconitico
1934,1-4 | Mecanismos de emissao gama Radioatividade
Spectrographie par diffraction
Valadares, 1934,1-4 | cristalline des rayons «Gama» et | Radioatividade
Manuel «X» de la famille du thorium
Spectrographie par diffraction
1934,1-4 | cristalline des rayons «Gama» et | Radioatividade

«X» de la famille du radium
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Anexo B - Documentos do processo de Branca Edmée

Marques no Instituto Camoes

(AIC.0407.05.000.00).
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(AIC.0407.05.024.02)
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(AIC.0407.05.028.01)
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(AIC.0407.05.054.01)
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(AIC.0407.05.054.02)
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(AIC.0407.05.080.01)
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(AIC.0407.05.063.01)
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(AIC.0407.05.063.02)
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Anexo C- Documentos do espdlio cientifico de Branca
Edmée Marques arquivado na Faculdade de Ciéncias da

Universidade de Lisboa

(EsCiBEM, FCUL).
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(EsCiBEM, FCUL)
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(EsCiBEM, FCUL)
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(EsCiBEM, FCUL)
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(EsCiBEM, FCUL)
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(EsCiBEM, FCUL)
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fractionnement des sels de baryum radifére. Paris:
France. Thése, Série A, n® 1585.

MRQ

MARQUES,

Res .

Branca Edmée (1935). Nouvelles

recherches sur le

Presses Universitaires de

ge‘.uu A x* 1585

“"  THESES

PRESENTEES

A LA FACULTE DES

SCIENCES
DE L'UNIVERSITE DE PARIS

POUR ORTENIR
LE GRADE DE DOCTEUR ES SCIENCES PHYSIQUES

Fan

M™ Branca Edmée MARQUES

Ire THESE — NOUVELLES RECHERCHES SUR LE FRACTIONNEMENT DES
SELS DE BARYUM RADIFERE.

2* THESE — Pnrorositioxs ponNges par La Facurrd,

|
RN T

Noutennes le Z‘IMM 1035 devant In Comminsion d'exnmen

MM, Jeax PERRIN. Président,
A. DEBIERNE . { Reasiaitons
amindg
AV T SORSTIRG S et

PARIS (V*)
LES PRESSES UNIVERSITAIRES DE FRANCE
49, Boulevard Saint-Michel, 49
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(EsCiBEM, FCUL)
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(EsCiBEM, FCUL)
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Anexo D - Publicacbes nos Comptes Rendus des

Séances de I'Académie des Sciences de Paris (1931 a 1935)
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MARQUES, Branca Edmée (1933a). Sur la répartition du radium dans la
précipitation fractionnée du chlorure de baryum radifére. Comptes Rendus
des Séances de I'Académie des Sciences de Paris, T.196: 1309-1322.

RADIOACTIVITE. — Sur la répartition du radium dans la précipitation frac-
tionnée du chlorure de baryum radifére. Note de M™ Brasca Epmir
Maroues, présentée par M. Jean Perrin.

Depuis que M™ P. Curie a introduit la méthode de cristallisation frac-
tionnée pour l'enrichissement graduel des mélanges de sels de Ba-Ra du
méme anion, plusieurs auteurs ont eherché & établir des lois applicables a
la distribution du radium entre la phase solide et liquide, dans le cas de
fractionnement par cristallisation ou par précipitation. Les recherches
faites par voies différentes ont conduit 4 des conclusions qui ne sont pas
toujours concordantes.

Le but de ce travail est d’étndier le fractionnement par la précipitation
du chlorure de baryum radifére, par I'acide chlurhydnque pur et concentré,

La méthode consiste 4 pI‘EClPl[f‘I‘ des quanlités successivement croissantes
de chlorure de baryum radifére & I'état de poudre cristalline trés fine, en
partant de solutions de concentration initiale connue en baryum et en
radium. On délermine ensuite, avec une grande précision, les quantités de
baryum et de radium qui se trouvent dans la phase solide cristalline et
dans la phase liquide. Cette méthode de précipitation présente l'avantage
de permettre I'étude du phénoméne dans de plus larges limites que certaines
autresméthodes. On apu ainsi précipiter facilement jusqu’a g2, 67 pour too
de baryum et 98,65 pour 100 de radium.

Expériences. — Dans toute une série d’expériences, la concentralion de
haryum et celle de radium ont été maintenues constantes, en partant tou-
jours du méme poids de carbonate de baryum radifére qui avait été préparé
par une méthode spéciale (') pour que le radium soit réparti dans le sel
d'une maniére uniforme. Tous les dosages de radium ont été faits par la
méthode de I'émanalion dégagée (*), et les mesures de I'ionisation produite
par celle-ci ont été faites par le procédé électrométrique de compensation
par le quartz piézo-électrique. Le poids de chlorure de baryum qui est

(') Yovaxovircm et MY Cuaurt, Comptes rendus, 175, 1ga2, p. 266.
(*) M=e P. Corte, Traité de Radioactivité, 1, 1910, p. 283.
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1310 ACADEMIE DES SCIENGCES.
pesté dans les denx phases a été déterminé a ’état anhydre. La précaution
a été prise d’opérer toujours dans un thermostat i température consiante,

20° == 0,2.
Résultats. — Les résultats sont réunis dans les tables, ou K., K, et A ont

respectivement la signification suivante :

o
Ra ¥/ E: “.I:{: dans les cristaux
K.= B % dans les cristaus, K,= T Ufu (')
ally 1 dans la solotlion

Ba W
or Ra sol. avant la précipitation
® Ra sol. aprés la précipitation
loo Ba sol. avant la précipitation
¥ Ba sol. aprés la précipitation

).

=

Les expériences du Tableau II différent de celles du Tableau I par le seul
fait qu'elles ont été faites sur des solutions plus diluées en baryum et en
radium, mais le rapport entre les quantités de ces éléments est resté le
méme. Dans les expériences du Tableau I1I, ce rapport a changé parce que
la teneur en-radium du chlorure de baryum de ces solutions ne faisait
que 1/10¢ de celle des expériences précédentes,

Taseeav 1.
Ba pour 100 Ra pour 100

dans les dans les

eristaus. crislaus. K, Kp T
6,28 10, 20 3,23 3,78 3,48
7,26 22,22 3,00 3,03 3.34
8,43 36,00 3,08 3,82 3,49
10,92 de,91 2,92 4,29 3,51
12,86 37,56 2,07 4,08 3,43
19,85 52,90 2,067 4,06 3.5
6,85 5g,88 2,23 4,00 2,02
Jo.24 66,13 2,10 3,901 3,00
4,00 74, 66 1,81 1,08 2,70
33,97 84.25 1,6 4.96 2,38
tr, 48 88,91 1,45 3,04 2,31
73,30 g2, 56 1,28 4,78 n,03
85,63 g6, 70 1,13 3,01 1,77
92,07 98,65 1,006 3,78 1,65

b
_—

expErsoN et Kracen, J. Amer. Cliem. Soe., 49, 1927, p. 738.
oerner et Hoskins, J. Amer. Chem. Soe., b7, 1925, p. 662, -

=
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T
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SEANCE DU 1% MAI 1933. 1311
TapLeau il.
Ba pour 100 Ra pour [N
dans les dans les
cristaux. cristanx. K. Kp h
16,87 47,41 2, 81 h 45 .47
19,08 53,16 2,66 4,55 3,41
44,09 80,62 — £,79 5,09 2,75
53,83 86,14 1,04 G0t 2,41
73,21 g%,01 1,24 h,10 2,01
91,70 98,35 1,07 5,47 1,65
Tanieav IIL
Ba pour 100 Ra pour (00
dans les dans les
cristany, cristaux, K. Ky Ko
32,48 67,10 2,07 4,06 2,83
45,32 . Bo, 5o t,78 4,59 2,70
54,61 84 .64 0,55 4,58 2,68

Les tables mettent en évidence les faits suivants : 1* le coefficient
d'enrichissement K, diminue quand on fait précipiter des quantités crois-
santes de chlorure de barynm; 2° les valeurs trouvées pour K, et %, dans
cette méthode de travail, ne sont pas constantes; elles varient un peu avec
la teneur en baryum de la phase solide. Les tables montrent que K, croit
tandis que % décroit quand la teneur en baryum de la phase solide aug-
mente; 3° les Tables II et 11l indiquent que la concentration de la solution
n’a aucune influence sur la valeur de K,, K, et de 4.
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MARQUES, Branca Edmée (1933b). Sur la cristallisation fractionnée du chlorure de
baryum radifere. Comptes Rendus des Séances de I'Académie des Sciences
de Paris, T.197: 1314-1315.

RADIOACTIVITE. — Surla cristallisation fractionnée du chlorure de baryum
radifére. Note de M™ Brasca Epnge Muanguns, présentée par M. Jean
Perrin.

J'ai montré (*) comment se produil la répartition du radium entre la
phase solide et la phase liquide dans la précipitation fractionnée du
chlorure de baryum radifére, faite dans des conditions spéciales,

Le but du présent travail était d’examinerla répartition en milieu neutre
pour des cristallisations rapides, provoquées par 'action d’une forte agita-
tion des solutions.

Des quantités successivement croissantes de sel de barynm radifére, de
tenenr en radium homogéne (*), ont éLé mises en solution sous forme de
chlorure. Ces solutions, préparées & nne température élevée et absolument
privées d’acide chlorhydrique par un traitement trés soigneux, ont été placées
daos un grand thermostat 4 20 %= 0,2 degrés centigrades.

On peut remarquer que, pour des concentralions inférieures 4 environ
20 pour 1ooen selde baryum, la eristallisation commence quand I'équilibre
thermique entre la solution et 'eau du thermostat est déji atteint. Les
solulions ont été bien agitées, dans le thermostat, 4 I'aide d’un moteur qui
faisait un grand nombre de tours par minute; les récipients contenant les

('} Comptes rendus, 197, 1933, p. 1114,
(*) B. E. Margues, Comptes rendus, 196. 1933, p. 130y,
(*) Yovanoviren et MU Caamit, Comptes rendus, 175, 1922, p. 266.
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SEANCE DU 27 NOVEMBRE 1933, 1315

solutions ont été installés de maniére que leurs axes de rotation ne
coincident pas avec leurs axes géomélriques, ce qui assure une agitation
trés parfaite des solutions.

Le tablean I donne les résultats de ces expériences. Le poids de chlorure
de baryum a été déterminé & I'élat anhydre, et les dosages de radium ont
été faits par la méthode de I'émanation dégagée ().

Tarreay 1.
Ba pour 100 Ra pour 100
dans les cristaux, dans los cristanx. YR B
- . 10,052 3,36
.Q,QE ........................... 13,0 3'37
R L RS Y 3,32
S T T 22 34 3,33
g,06g....... e e e 8,38 3. a8
. Jo, g 3,20
T T v A4, 00 3,20
U] PO R TON 3.27
]G,u3 :ﬂ,ﬁ:}' S,Ig
0,01 e, A4 3.17
R P [T o 3.3
L T do 8y 3,18

Les valeurs de 4 ont été récemment considérées constantes par Riehl et
Kiding (*) et par Mumbrauer (*),

Mes expériences montrent une légére décroissance de % lorsque la teneur
de baryum de la phase solide augmente.

Celte décroissance, quoique trés faible, est significative; elle n'est pas
due & des variations de tempéralure, qui pouvait étre mainlenue cons-
lante a == 0,2 preés.

Coneclusion. — La constance de 4 dans la répartition du radium entre la
phase solide et la phase liquide n'est pas vraimenl atteinte par la cristalli-
sation rapide, dans les conditions de ces expériences, bien que les pelits
cristaux formés soient irés nombreux et réalisent une grande surface par
rapport & la masse du sel de baryum cristallisé,

(') Mwe P, Cunie, Traité de Radioactivité, 1, 1gro, p. 283,
Ra** daps la sel. avant la eristall. Ba** dans la sol. avant la eristall.

3 B —— T ] L
(%) log Ba++dans la sol. apres la eristall, = e

=

= Ba—+ dans [a sol. aprés la cristall.
(') Ragnr et Kimne, Zeit. f. Phys. Chem., 149, 1930, p. 180,
(*) R. Munsnavew, Zeit. f. Phys. Chem., 156, 1931, p. 113,
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MARQUES, Branca Edmée (1934a). Sur la distribution du radium dans les cristaux

de bromure de baryum radifere. Comptes Rendus des Séances de I'Académie

de Paris, T.198: 819-821.

RADIOACTIVITE. — Sur la distribution du radium dans les cristaux de
bromure de baryum radifire. Note de M™ Branca-Eomie Mainours,
présentée par M. G. Urbain.

La cristallisation fractionnée du bromure de baryum radifére, faite par
évaporation lente de P'eau des solutions saturées neutres, a été réalisée
d’abord par M. Z. Walter et H. Schlundt (') et ensuite par Riehl et
Kiding (*) On pouvait prévoir a priori que la distribution du radium ne
serait pas uniforme dans les cristanx mixles formés par ce procédé.

J'ai étudié cette distribution d'une maniére directe sur de grands cris-
taux préparés 4 température constante et avec une vitesse d'évaporation
de I'eau également constante. Pour réaliser cette étude, j'ai employé deux
méthodes :

Premiére méthode. — La premiére méthode consiste 4 dissoudre petit &
petit les couches successives d'un cristal, et & doser le baryum et le radium
de chaque fraction enlevée.

On sait que la décroissance d’'un cristal par sa dissolution progressive
ne se fait pas de la méme maniére 'que sa croissance, en ce qui concerne la
forme géométrique (*) du cristal. Mais I'étude de sa dissolution fractionnée
peut fournir cependant des indications utiles sur la répartition du radium
dans les couches diverses, depuis la périphérie jusqu'au cenlre du cristal.
Il faut remarquer que la précision de ces expériences n'est pas irés élevée,
parce qu'en dissolvant progressivement le cristal on ne peut lui enlever
couche par couche paralléles aux faces cristallines, mais on attaque un

(1) Z. T. Warter et H, Scavonor, Journ. Am. Chem, Soc., 50, 1928, p. 3266.

(*) Rignc et Kiome, Zeit, f. physik. Chem., 1%9, 1930, p. 180.

() Vaverow, Zeit. f. Kr., 39, 192, p. 135; 60, 1924, p. 1; Frieogw, Comptes rendus,
190, 1gdo, p. 1230, '
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peu les couches adjacentes. Le Tahleau I donne les nombres obtenus pour
les expériences faites dans ces conditions.

TapLear 1,

Radium en poar 100
rlu radium tolal contenn dans le eristal.

— _~— ———

. Gouuluea Couches Couches
Essais. intéricures.  moyennes.  extérienres,
T 83,39 33,59 13,09
2o 55,50 33,43 11,07
S 48,50 38,41 13,09
Deuziéme méthode. — Pour préciser les résultats on aurait pu enlever

les couches qui entourent un cristal par des coupes faites parallélement
aux faces. Mais cette opération étant trés difficile, J’al eu recours & une
autre méthode qui consiste & séparer les cristanx de la solution mére en
différentes phases de leur croissance. .

Une solution de concentration connue a été soigneusement agitée, et elle
a éLé partagée entre trois récipients cylindriques ayant le méme diamétre
interne. Les trois solutions ont été soumises simultanément aux mémes
conditions d’'évaporation lente de I'ean & température constante. Les cris-
taux formés ont été recueillis au bout d’environ 24 heures aprés le début
de la cristallisation dans le premier récipient; au hout d'environ 48 heures
dans le deuxiéme; et au bout d’environ 62 heures dans le troisiéme
récipient.

Dans un des essais (n° 1) j'ai réussi 4 obtenir un seul cristal dans cha-
cune des trois solutions. Dans les autres cas j’ai choisi, parmi les cristanx,
ceux qui avaient des facies identiques, lesquels dépendent des courants
de convexion. Ces courants sont ‘dus aux différences de concentration qui’
s’établissent dans les solutions non agitées pendant la formation des cris-
taux, et ils ont pour effet d’amener la substance cristallisable en plus ou
moins grande quantité sur certaines directions du cristal (*).
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Cette méthode permet donc de recueillir des cristaux formés dans les
mémes conditions dans des solutions identiques, et les résultats doivent
élre trés approximativement les mémes que si I'on avait fait des coupes
parallélement aux faces de chaque cristal. Les résultats numériques sont
inscrits dans le T'ableau II.

(') P. Gaveent,. Comples rendus, 190, 1930, p- 1230,

a6 FﬁVR!LR 1934 8ar1

Tﬂartw IE.

Aprés i&-ﬁeﬂws Apres 62 heures
de eristallisation. de eristallisation.
A T P,
Ba . o Ralf. Ba e Ba ..

12,63 64,01 62,49 ug,8o0
G0 BulzT . 3g,8a an, 21 76,01
oI f;j;ﬂg ho,08 93,36

{ ‘onclusions.
H}Dﬂrl‘ﬂtll E\ﬂi
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MARQUES, Branca Edmée (1934b). La précipitation fractionnée du sulfate de
baryum radiféere. Comptes Rendus des Séances de I'Académie des Sciences
de Paris, T.198: 1765-1767.

RADIOACTIVITE. — La préeipitation fractionnée du sulfate de baryum
radi fére. Note de M™ Braxca Epmie Manques, p[‘ésenlée par

M. G. Urbain.

En mettant en contact une solution de chlorure de baryum radifére avec
du sulfate de barym solide, FF. E. Germann (') a trouvé que la proportion
de radinm retenue par le sulfate de baryum correspondait 4 la loi d’adsorp-
tion de Freundlich (*) et de Kreeker (*).

H. Dcerner et W. Hoskins ont fait des expériences dans lesquelles le
sulfate de baryum prenait naissance & I'intérieur de la solution de chlorure
de baryum radifére. Cette étude a conduit a établir une loi (*) de la répar-
tition du radium entre la phase solide et la phase liquide, par application
des méthodes de fractionnement des sels de baryum radifére. Cette loi, qui
se vérifie bien pour la cristallisation fractionnée des sels solubles, a laissé.
cependant quelques doutes dans le cas du sulfate de baryum radifére.

D’autre part, certains auteurs (*) trouvent que la lol de répartition
de Deerner et Hoskins n’est pas vérifiée pour la précipitation fractionnée
du chromate de baryum radifére, ~

Le but principal de ce travail a été d'étudier le comportement du
systéme sulfate de baryom-radium dans des conditions différentes de préci-
pitation. Comme O. Erbacher et B. Nikitin (*) indiquent I"ordre de gran-
deur des erreurs que produit la filtration, j'ai cherché a établir une méthode

) Journ. Amer. Chem. Soc., 43, 1921, p. 1615.

) Zeit. fiir. phys, Chem., 57, 1go7, p. 385,

) Thése, Berlin, 18g2.

) Journ. Amer. Chem. Soc., 47, 1925, p. 662.

) Henperson et Knacex, Journ. Amer. Chem. Soc., 49, 1927, p. 738.
)

(1-
{2
(3
{I.
{:I
(%) Zeit, far phys. Chem., 138, 1g32, p. 216,
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nouvelle en éliminant les filtrations et en les remplacant par des centrifu-
gations qui ont déja été appliquées 4 la chimie du polonium et du
Th (B+C) (*).

Premiére série d'expériences. — Dans ces expériences, des quantlilés successive-
ment croissantes et bien définies d'acide sulfurique centiéme-normal ont éLé ajoutées
trés lentement, goutte par goutle, & des solutions de chlorure de baryum radifére, dont
la teneur en radium était connue avec précision, et qu'on agitait pendant l'opération.
Le liquide, qui était contenu dans un tube de quartz Lransparent, a élé ensuile centri-
fugé pendant 30 minules dans une centrifugeuse lournant 4 fooo tours par minute.
Le précipité formé adhérait fortement au fond du tube, ce qui permettait de séparer
Ia solution par décantation. :

Le radium de cette solulion, ainsi que celui de la solulion initiale de chaque essai,
a été dosé par la méthode de I'émanation dégagée; le barynm a é1é dosé sous forme de
chlorure de baryum anhydre.

Les résultats sont inscrit dans le Tableau [,

TasLean I,

Ba ponr 100 Ra pour 100

dans dans
les eristanx. les eristanx. Ke("). W),
3,20 5,15 1,60 1,99
h.o7 8,12 1,65 r,63
6,06 10,80 1,72 1,68
28,73 42,08 1,80 1,61
fo,24 58,65 2,11 1,71
71,30 85,45 2,35 1,84
Bf, 01 g4.70 3,40 1,60
85,74 yb, 16 5,16 1,67

Deuxiéme série d'expériences, — Pour ces expériences on a employé des solutions

de chlorure de baryum radifére d'une concentration si faible en sel de baryom qu’en
ajoutant trés lentemenl, goutlé par goutte, de Dacide sulfurique milliéme-normal
jusqu'a un volume préalablement calculé, aucun précipité visible ne se formait dans
la solution, Le sulfate de baryum radifére se déposait petit a petit, par ['effet de
'évaporation de I'eau des solutions, 4 une Lempérature de 20° pendant plusieurs
jours, Les solutions initiales qui occupaient dans chaque expérience 250" étaient
contenues dans des récipients de grand ‘diamétre (16"), Quand le volume du liquide
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(') Voir la bibliographie compléte de la question dans la Note de M'e C. Coimt
et M. Haissivsky, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1229.

(%) V. Carorms, C. A. de ["Ae. des Sc. de Russie, A, 1[1'[, 1923; B, E, Manquss,
Cumpr:e.s' rendus, 196, 1933, p. 130g.

(%) H. Doerxer et W, Hosgms, loc. eit.; B. E. Manques, loc. eil.

SEANCE DU 14 MAI 1934. ) 1767

dimibuait considérablement et que tout le sulfate formé avait précipité, on soumettait
ce liquide & une centrifugation pendant 50 minules et I'on séparait la solution par
déeantation,

Des dosages trés précis de radium et de baryom ont conduit aux rvésultats réunis
dans le Tableau 11,

TapLear [L
Ba puur |00 Ra pour 100
dans dans
les eristanx., les eristaux. HJ“ ha
38,71 62,67 2,66 2,01
65,34 68,49 2,62 gt
58,28 79,89 2,84 1,84
63,37 84,74 3,21 1,88
71,00 01,23 4,20 1,96
Conclusions. — Les expériences nous conduisent aux conclusions sui-

vantes : °

[.a loi de Deerner et Hoskins est valable pour le systéme sulfate de
baryum-radium, dans le cas de la précipitation lente; 7. se montre constant
dans les limites des erreurs expérimentales, tandis que K, varie sensible-
ment.

Les valeurs de &, calculées d'aprés les résultals numériques des expé-
riences de précipitation extrémement lente de quelques jours (tableau II),
sont plus grandes que celles obtenues d’aprés les résultats des expériences
de précipitation lente d’environ 1 heure (tableau I).

Les valeurs de A, que jai trouvé, sont toujours un peu supérieures & celles
de Deerner et Hoskins.

La précipitation fractionnée du sel de baryum radifére par I'acide sulfu-
rique est moins efficace au point de vue de la séparation du radium que la
cristallisation fractionnée des bromures et des chlorures.
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Anexo E - Documentos do espodlio de Branca Edmée
Marques no Arquivo Histdérico dos Museus da Universidade

de Lisboa.

(AHMUL, xxxx).

223



224



A investigacdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

Extrato da “1@ redaccdo de "A actividade cientifica e cultural no Laboratédrio de
Radioquimica da Faculdade de Ciéncia de Lisboa” (Centro de Estudos da Energia

Nuclear por Branca Edmée Marques” (AHMUL,2733).
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(AHMUL)
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(AHMUL,2639).
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Fracdo do documento “Projecto para as novas instalacdes de Quimica da
Fac. de Ciéncias” (AHMUL,2639):

237



238



A investigacdo em Quimica no Portugal dos anos trinta do Séc. XX
- 0 estudo de caso da Professora Doutora Branca Edmée Marques

(AHMUL,2639)
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