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Elementos quimicos considerados raros
e suas

PELO
Pyef- Charles Lepierre

Nos cursos de andlise quimica, quési por téda a parte, em
Portugal e 14 fora, hd o costume de tratar apenas dos elementos
vulgares, deixando assim o estudante na ignordmcia da grande
maioria dos elementos, e por conseguinte das suas aplicacSes.
Contra éste habito, que reputamos anti-pedagbdgico e anti-cientifico,
reagimos ha ja mais de 20 anos, isto &, desde a criaglio do 1. S. T.;
entendemos que os estudantes dum curso superior de quimica devem
conhecer a bem dizer todos os elementos, porque ainda que alguns,
pela sua raridade ou por outras razfes, nfo tenham encontrado
ainda aplica¢fes, ninguém pode afirmar que amanhé estes elementos
nfo desempenharfio um papel importante na cléncia, na técnica, na
terapéutica. Os factos que nesta breve resenha vamos apontar, dédo
foros de verdade a éste nosso modo de ver, Senfe vejamos, Refe-
fir-nos-emos aos catides (elementos metalicos ou funclenando analfi-
ticamente como tais).

Nos cursos de andlise quimica, mesmo no ensino superior ou
nos tratados didaticos da matéria, figuram quési exdlusivamente os
elementos vulgares; os menos conhecidos ou nfo sfo assinalados,
ou sdo relegados em capitulos aparte, em vez de fazer parte da
doutrina — que s6 deve ser uma.

Assim ndio se fala das reaccBes do catiio uré@nio ou do rédio
num pais como Portugal, riquissimo em minérios de urfmie-ridiio;
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0 mesmo para o tungsténimo, a-pesar-da abundancia do seu principal
minério, em terras portuguesas, o volfrdmio, etc.

Nesta ordem de ideas e desde o inicio do nosso curso, em 1911,
introduzimos o estudo dos elementos considerados raros, inspiramdo-
-nos para isso no magistral tratado de anilise de Adeolphe Camot,
antigo professor da Escola de Minas de Paris.

Por isso em vez dos 4 ou 5 grupos analiticos, bem conhecidos,
a classifiicacio que adoptamos, no estudo de catides, abrange oito
grupos; é fundamentalmente a classificacfo de A. Carnot, com algu-
mas modificacBes nossas.

Nzo é intuito nosso descrever &ste quadro analitico; limitar-
-nos-emos a indicar os elementos que estudamos em cada grupo e
as aplicacBes mais importantes daqueles que sfo considerados ratas:

I GRUPO — Compreende os 5 seguintes catiSes: 4 wvulgares:
prata, mercuroso bismuto e chumbo, e um elemento mais raro o
¥alo (catifo taloso). O tdlip, comurm nas pirites, entra correntemente
no fabviee das lentes, principalmente de microscopios, devido ao
alto poder refringente que comunica ao vidro.

No mesmo grupo figuram certos anifes insoliiveis nos acidos
diluidos (sillicico, titAnico, estinico, tantilico, colimbico, molibdicoe).
Mais adiante indicaremos as aplicacBes do titdnio, do tAntalo, etc.

N GRUPO — Neste grupo encontram-se 5 elementos vilgares:
arsénico, antiménio, estanho, ouro, platina e mais 5 menos vulga-
res: iridio, gevmaini, molybdenio, selewmio, telifvio. Indicaremos al-
gumas aplicac3es destes (ltitmos:

Widko: Toda a gente conhece o emprego deste metal nas ligas
platina-iridio, usadas nos pirémetros termo-eléctrico.

O iridio é usado também para obter o preto, na decoracéo a
grande fogo da porcelana.

Geymidniv.: Elemento bastante espalhado e cuja presenca ajuda
a fixar a idade geoldgica dos terrenos ou a origem das 4guas mi-
nerais (Bardet, Pereira Forjaz).

Wolibdeno.: Além das suas aplicac8es . analiticas, o molibdénio
¢ aplicado no tratamento da tuberculose, mas principalmente na
preparacdo de agos especiais — agos com molibdénio, que contém
até 15 %o deste metal. Também se fazem filamentos para lampa-
das de incandescéncia; serve ainda para enrolamento nes fornos
eléctricos.
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Seleviz: Bem conhecido é o uso deste elemento na T. S. F. e
na televisio. Aamscmmtaremos que tem sido aplicado no trata-
mento do cancro.

O selénio é usado na indistria do vidro como descorante e no
fabrico do vidro vermelho. De mistura com sulfureto de cddmio é
usado em cerimica, para cbres; na indistria da borracha, para lhe
aumentar a resisténcia aos atritos, etc.

Teliirio — Usado também na indistria da borracha. O feli-
rio-diétilo foi aplicado como anti-detonante, de mistura com gaso-
lina; é hoje geralmente substituido pelo chumbo-tetraétilo.

III GRUPO — Catides comuns: mercirico, chumbo (j& citado),
cobre, cAdmio, bismuto (j& citado).— Quatro elementos menos vul-
gares, palddip, dsmib, ruténid, ridio, todos da familia da platina.

Palédio.: Entra na constituicio de vérias ligas. Emprega-se
correntemente o cloreto de paladio (até nas ruas de Lisboa) para
reconhecer as fugas do géas iluminante, baseando-se no poder redu-
tor do 6xido de carbono.

Ghmwdsy : Usado vulgarmente nos laboratérios de histologia para
corar as células.

Roiho.: Usado nos binarios termo-eléctricos em concorréncia
com o iridio.— E assim que o classico pirémetro de Le Chatelier é
formado por um binério: Platina — Platiwa-ritly. Além disso sa-
bemos do uso do rédio coloidal (de mistura com ouro) no trata-
mento das septicemias, etc. Pertence, pois, ao grupo dos metais
terapéuticos como o mercirio, o bismuto, a prata, etc.

IV GRWUPO — Dois elementos, ambos pouco comuns € sem im-
portincia no entender de alguns: o fungstéwid e o vawédo.

Tungsteémi.: N3do had nenhum engenheiro, nenhum metalur-
gista que ignore hoje as fecundas aplica¢Ses do tungsténio na in-
dustria do ago, que revolucionou-se, pode dizer-se. Foi dos primei-
ros metais que, em liga com o ferro, permitiu a obtengdo dos agos
especiais, cujo emprégo é hoje insubstituivel.

Embora outros elementos metalicos comuniquem ao ferro pro-
priedades semelhantes, ndo resta divida que os agos com tumngsté-
nio, os fhrrestiwngtédioss, sio dos mais usados. E assim que a side-
rurgia, que sé outrora produzia acgos, pela combinagdo do ferro com
o carbono, recorre hoje ao fevvo-thmgstisray, ja citado — ao ferro-
-molibdénio, fervo-tiainio, femmrvanaiiit, ferro-tantalo.

Os agos-tungsténio podem conter até 40 °/p de W,
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O tungsténio, no estado de filamento metélico, é o elemento
luminoso das 1dmpadas de incandescéncia.

Também é usado como anti-catodo nas empolas para Raios X.

WVanddio: ¢ correntemente usado hoje, como substituto da pla-
tina, no fabrico do acido sulftirico por contacto; o seu papel é de
catalizar a reac¢do de combinagio do anidrido sulfuroso e do oxi-
génio.

S3o usados certos compostos do vanadio no fabrico duma das
raras matérias corantes artificiais pretas, o negve de anilina.

V GRwWPO = Além dos catides comuns: ferro, manganés, ni-
quel, cobalto e zinco, &ste grupo compreende ainda o indio, o talio
(catido talico), o uranio.

O Iwiko, (segundo as revistas americanas recentes) estd em
via de ter certa importincia industrial, entrando na constituic3io
de ligas.

O Urénio tem dé ha muitos anos, aplicacdes na indistria: o
seu uso (no estado de uramatos) como matéria corante em ceramica
e vidraria é sobejamente conhecido, para obter as lindas coloragdes
fluorescentes ou dicroicas que comunica aos vidros.

O seu uso como catalizador industrial (por exemplo na sintese
do amoniaco, por Haber) permitiu a resolugio dum dos problemas
mais importantes da tecnologia quimica dos nossos dias.

O urédnio, como metal, entra desde 1930 na composi¢io de
agos para ferramentas, pela alta dureza que o ferro adquire quando
ligado com &ste elemento.

VI GRUPO — Além de dois elementos comuns: o aluminio e
o crémio, 0 nosso 6.° grupo analitico abrange todos os elementos
que comstituem os metais raros (do elemento 57 ao elemento 71 da
classificacio de Moseley) e mais alguns elementos, cujas proprieda-
des analiticas sfo afins,

Costumamos tratar e separar uns dos outros no nosso curso,
os seguintes elememtios:

Titénio, tantalo, colimbio, géfto, glucimvid, zirconid, itrip (terras
itricas). tério, cério, pvaseodimio, neodimio, lantano. Sejam doze
elementos.

Facto interessante: um grande nlimero déstes elementos tem
presentemente apliicagfes:

Titanito — Portugal contém bastante ilmenite (ferro titanado).
O metal titdmio e seu éxido TiO? encontram aplicacSes immportamiies:
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JA nos referimos ao férrestitédner que entra na constituicio de
certos acos. O 6xido da lugar hoje a uma industria importante: a
das tintas brancas, com base de anidrido titdmico; absorvem alguns
milhares de toneladas e s3o destinadas a concorréncia dos classicos
alvaiades de chumbo e de zinco. O tetracloreto de titAnio é usado
na produgdio das cortinas de fumos para fins bélicos.

Téantalo: elemento raro, infelizmente, porque se fosse abun-
dante as suas notaveis propriedades de resisténcia ao calor e aos
agentes quimicos torna-lo-ia um dos metais mais procurados na
ind(stria.

Usado para construir material resistente aos acidos os mais
concentrados, quer sdsinho, quer em liga com o ferro. Entra na
comstituicio de acos. Serviu para filamentos de lampadas de 1908
a 1911. Presentemente uma grande aplicacio do tantalo é na cons-
truclo das valvulas electroliticas (convertidores), para carregar as
baterias de acumuladores (desde 1922): para o fabrico de fieiras
na indudstria da seda artificial.

Cohimbio: (amtigo nidbio); n3io conheco aplica¢des industriais
deste elemento, tio préximo, quimicamente, do tantalo.

O mesmo diremos do gélio, relativamente pouco abundante.

Glucinio: Felizmente o elemento Glucinio (Berilio) é muito
mais abundanti; encontra-se em Portugal. O metal pela sua leveza
tem sido ultimamente muito usado no fabrico de ligas leves.

A sua combina¢3o com o aluminio, o cobre, o cobalto, melhora
as qualidades déstes metais. Firmas importantes preparam ja in-
dustrialmente o metal glucinio, préximo parente como é sabido do
aluminio. Lambém o glucinio é empregado na metalurgia do cobre
como desoxidante.

Zieoiw.: O metal entra na formacao de ligas.

O éxidlo, como os 6xidos de cério e de tério, pela sua lumines-
céncia ao rubro, é usado na incandescéncia pelo gés iluminante,
pela gasolina, etc.

Tério: Toda a gente sabe o enorme desenvolvimento tomado
pela indistria dos sais de ftério (isolado das monazites) quando a
incandescéncia pelo gés, a que aludimos mais acima, dominava na
iluminac#io artificial. Hoje que a incandescéncia eléctrica venceu a
incandescéncia pelos 6xidos de tdrio, cério, zircénio, o fabrico dos
respectivos nitratos ressentiu-se muito.
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Lembramos ainda que um isétopo do tério (o mesotorio) é pre-
parado correntemente e usado na terapéutica como sucedaneo do
rddio e na obtengdio de produtos luminosos na obscuridade.

Cério« Elemento bastante vulgar e de corrente aplicagdo: todos
conhecem as ligas ffarmoeéding, que comstituem as «pedras» para
isqueiros.

Além disso, o éxido de cério, de mistura com o oxido de tério,
é a base das mangas de incandescéncia, mercé da notavel e raris-
sima propriedade destes oxidos, pelo seu alto poder radiante, de
transformar a energia calorifica em energia luminosa.

O Cério tem encontrado também aplicagdes médicas na tuber-
culose. Quantidades comsideraveis de cério, no estado de doxido, sdo
usadas para vidros especiais (tubos de Crookes) (C. Berthelot, 1930).

Vaittamew: Usado também no tratamento da tuberculose.

Vé-se pelo exposto que, entre os elementos do 6.° grupo, muitos
encontram ja aplicacdes das mais variadas e contudo o estudo déstes
corpos esta a bem dizer no seu inicio.

VII GRWPO — No 7.° grupo temos os metais vulgares: calcio,
béario, estrdncio, e como elemento raro o rédio.

Escusado sera insistir sobre as propriedades bem conhecidas
do Rédio = de que Portugal ¢é rico — e das aplicagdes a medicina,
principalmente resultantes destas propriedades: o terrivel flagélo
que é o cancro ainda encontra nos compostos do radio um dos seus
melhores agentes de cura. O Instituto Portugués do Cancro possue
ja algumas gramas déste precioso medicamento.

Citarei ainda o emprégo comhecido dos sais de radio, em doses
diminutissimas, na agricultura: em certos casos o radio facilita a
assimilacio dos elementos nutritives, resultando dai um aumento de
produclio das plantas (Stoklasa).

Também o radio entra na comjposi¢iio dos produtos luminosos
na obscuridade, pela propriedade que tem o radio de tornar fosfo-
rescentes certos sulfuretos metalicos.

VIII GRUPO - Finalmente no 8.° grupo ao lado do magnésio,
potéssio, s6dio, aménio, caties vulgares, temos o [itio, césio e valdidio.

O Lo, que se encontra nas Beiras (amibligonite e lepidolite),
onde da lugar a uma explorac3o interessante, é usado, ha j& muitos
anos, como agente terapéutico (sobretudo no estado de carbonato).

Ultimamente tem-se falado no fabrico de ligas leves com [itio.
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O metal litio é também apontado como usado na metalurgia
do cobre, como desoxidante, & maneira do glucinio, j& citado. Os
sais de litio s@io usados na pirotecnia (cores vermelhas).

A lepidolite é empregada na industria vidreira (empolas eléc-
tricas) porque diminue muito o coeficiente de dilatagio do vidro.

O fluoreto de litio é usado em cerAmica. Mas a maior apli-
cagdo comsiste no emprego da litina (hidir6xido) nos acumuladores
eléctricos alcalinos, comstituidos, como é sabido, por eléctodos de
ferro e de niquel que mergulham num electrélito de potassa; a adigao
de hidréxido de litio conserva a substincia activa do &nodo.

Finalmente o nitretp do litio é utilizado como catalizador na
sintese do amoniaco.

Césio e Ruabdiidio: O engenheiro Genin, num artigo recente,
assinala o interessantissimo emprego destes dois metais alcalinos na
construclio da célula joto-elettvica, tanto na ordem do dia hoje.
A sensibilidade desta célula (olho eléctrico) provém das modificacdes
fisicas que estes dois metais experimentam sob a influéncia da luz.
De facto o césio e o rubidio gozam da notavel propriedade de emi-
tirem electr8es em presenca da luz e de ndo os emitir na obscuridade.
Sdo mais sensiveis as variagBes luminosas que a nossa retina.

Acalibada esta ligeira exposicio em que chamei a aten¢3o sobre
as aplicacBes A induistria, & medicina, a ciéncia de 22 efementos con-
siderados raros, dos 54 que constituem o quadro analitico que usa-
mos para os catifes, ndo pretendemos ter esgotado o assumito: qui-
semos simplesmente mostrar o interesse do estudo déstes corpos
nos cursos de quimica analitica

1 Os elementos, denominados metalbides, s30 quasi todos vulgawes; os outros
(selénio e teltrio) aparecem na tabela analitica supra.



A fluoroscopia do talbaco

PEILO

O tabaco comercial, introduzido em Eranga por Jodio Nicot
(1560), embaixador francés em Portugal, que o oferecera a Cata-
rina de Medicis, provém das folhas, convenientemente preparadas,
da Nuotvawa tabacue, W, rastica e W. petunioides.

Da primeira espécie citam-se, como mais importantes varieda-
des, a V. Wirgica, viscosa, repanda, angustyolia, bresiliensis, pér-
sica, boneriensis, habemensis, pusiVa, certntioides, crispa, glutinosa,
macrophylla, ondulata, panicalara, lanceifolia, longiflova, thluwmiba-
gumiflia, guadrivalvis, etc. Os descendentes de Nicot, do Sul da
Franga, usam nas suas armas a planta do tabaco.

A ffinae do tabaco depende principalmente da nicotina {mome
dado a éste alcaléide por Linneu em homenagem a Nicot) que con-
tém, até 2-3 % mo tabaco ligeiro; a percemtagem da nicotina esta
compreendida entre 0,5 e 10 %. Na andlise quimica das folhas de
tabaco tém-se enconmtrado, além de protidos (3-19 9% glucidos
(7-15 9% lipidos (1,8-9 /%) © resimas, nicotiima e outros alcaldides
(nicoteina, nicotinina, nicotelina) e varios produtos minerais (4cido
malico 6-13 °/o: citrico 2-5 °/o: oxalico 1-4 %)k O péso das cinzas
oscila entre 122288 °fe= A\ misstuvadiedsstrrsschiamidettira teemsse datdo
o nome de nitocianina; a ela se tem atribuido em parte o aroma
do tabacs, mas a sua existéncia é problemaética.

As aluvides do Tejo como nas margens do Guadiana parecem
ser proprias para a cultura desta planta, a herva santa dos ameri-
canos, que exige cuidados especiais; os terrenos terciarios, com
calcareo, areia, margas e argilas sfo dos mals vantajosos, assim
como as lavas.
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O seu cultivo e o seu uso tém sido contrariados por restirigbes
severas, chegando-se na Riissia a castigar o prevaricador com a
amputaciio do nariz e na Ucrania sendo a planta considerada mal-
dita, a herva do diabo— diram os nedtolniks. M o ssu fdnioom e
consumo encontram-se hoje regulamentados em quasi todos os pai-
ses (cf. Hamdbbuclh der Tabakkunde, der Tobakbouss und der Ta-
bekfabmikation de Kisslimg; FY Tabaco de Carmona; [nstrucciones
pava el cultivo dei Tabaco de Camrriion; Doy Tabek und die Tabak-
fabrikate de Walf, etc.). No fumo do tabaco, além de nicotina, tem-se
encontrado acido sulMidrico, acido cianidrico, bases piridicas, éxido
de carbono, hidrocarbonetos. O uso imoderado do tabaco tem dado
lugar a intoxicacBes lentas, chamadas de tabagismo (cf.: /1 Audexi-
cation par le tabas, por Gy; Weivbuctk d. Favoxikatitnesn, por Ku-
bert; Fatitatitns et empoisonnements, por Hebeadd e Gide; Hand-
buch d. sozislen Medizin, Furst e Windscheid, etc.).

Hoje a América do Norte produz cerca de 250 milhdes de qui-
los, por ano, as Indias orientais inglesas 190, as portuguesas 50, a
Rifssia 50, a Alemanha 42, a Turquia e a Bulgaria 22.

A andlise das cinzas do tabaco deu os seguintes resultados
médios: potéssio, em OK?Z, 29,1 %y; sédio, em ONa® 3,2 °/o: calcio,
em OCa, 36 %.;; magnésio, em OMg, 7.4 %»;; ferro, em O%Fe?, 2,0
fésforo, em PEOS, 4,7 %; enxofre, em SO3, 6,0 %l; silica, 5,8
cloro, 6,7 %

Ao passo que as folhas do tabaco tém, em média, 17,16 % de
cinzas, os caules tém 7,89 %=

Note-se que o fabrico do tabaco pode fazer variar grandemente
a composi¢io do produto. Quando se faz a secagem essas varia-
¢Bes acentuam-se e aconselha-se a que ela se efectue lentamente a
temperatura ordindria, aquecendo-se apenas quando a operacfo esta
quési terminada. Os protidos, por exemplo, decompde-se em pro-
dutos aminados.

A fermentagio do tabaco tem lugar em seguida, seja por uma
ac¢do diastasica ou bacteriana, continuando-se nela as tramsforma-
¢Oes iniciadas na secagem. Durante o fabrico o tabaco pode ser
aromatizado.

Na analise do tabaco faz-se o doseamento da agua, das cinzas,
da nicotina, {por exemplo, pelos métodos de Kissling, Keller ou
Schldsing, cf. Tr. d’shalfwee Chimigue de Post e Neumann, Paris,
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1912, t. IIL, £. I, p. 267). Para analisar o fumo do tabaco fazémo-lo
passar, com um aspirador, atravez de reagentes adequados. Mas a
analise quimica pouco ou nada nos diz sobre a qualidade do tabaco.
Pode-se fazer a determinagiio do indice de combustibilidade (cf.
Zeidisathar. it Mgeew. Chem., XL, p. 1818, 1904) e pouco mais.

QUADRO 1

Fluoroscopia dos tabacos

(maess pporuguesas)

FLUORESCENCIAS
TABACOS NACIONAIS

Em infusfo alcalina Residuo etéreo
Duque . Deep Bluish Glaucous Dull Opaline Green
Tip-Top Lumiére blue Pale Amgare Blue
Trés Vintes Pale Nile Blue Etain Blue
Cuf . Pale Grayish Violete Blue Microcline Green
Odaliscas Light Lumiére Green Pale Blue Green
Cubano . Lumiére Blue Light Sky Blue
Giralda . Bremen Blue Light Sky Blue
Gaulés . Nile Blue Persian Blue
Egipcios Variscite Green Light Fluorite Green
Viirginia. Nile Blue Pale Nile Blue
Paris. Nile Blue Pale Kiings Blue
Melro Variscite Green Pale Fluorite Green
Definitimos. Turquoise Green Light Fluorite Green

QUADRO 11
Finoroscopia dos tabacos
(marceas estvangeiasys, de maior consumw em FPotugal)
TABACOS FLUORESCENCIAS
ESTRANIGEIROS -

Eni infusfo alcalina Residuo etéreo
Albdlallas . Beryl Green Chalcedony Yellow
Kihediivas . Bremen Blue Pale Chalcedony Yellow
Spud. Turquoise Green Dull Green Yellow

Lembramo-nos por isso que, a0 menos para a caracterizagio e
defesa das marcas comerdiais, alguns métodos fisico-quimicos pode-
riam ser utilizados com vantagem. Registamos aqui as observagdes
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feitas, na luz de Woad, nos tabacos da Companhia Portuguesa e da
Tabaqueira, assim como em algumas marcas estrangeiras, das mais
conhecidas. As observacgbes foram feitas pela sr.2 D. Allzira Lopes
dos Santos e por nés, tratando préviamente cada produto com lixi-
via alcalina concemtrada. As lixivias eram observadas sob os raios
ultra-violetes filtrados e em seguida exauridas pelo éter. Os resi-
dos etéreos eram novamente observados. As luminescéncias con-
tinuaram a ser referidas, como em trabalhos anteriores, a escala
cromética de Riidgway, de United States National Museum, como
propusemos no XIL° Congresso de Quimiea Industrial. Note-se que
a toxicidade da nicotlna diminul pela ac¢Bo dos raios uiira-violetes,
como foi constatado por Pacini e Guigan (Détoxification de la ni-
cotine par les rayons ultra-violets, J. Phavrmacol., XXXIIX, p. 241
a 244,1930). Ver o registo das observagBes feitas, nos quadros I e II.

Notemos que pelo método fotométrico (por exemplo, com o
fotémetro universal Goiffon-Bernheimm: A, Falsifications et Fra-
des, t. XXII, p. 506, 1928), empregando misturas padrdes de cores e
pela espectrofotomettria a diferenciacdo pode ser levada mais longe.



Aguamemto dos leites(f)

POR

M/ de Caivalhio

Chefe dos trabalhos de quimica do 1. 8. T.

As falsificagfes do leite, as mais importantes e frequentes, as
que tém por fim diminuir as propor¢des dos seus elementos nutri-
tivos, s3io: a desnatagdo e o aguamento.

A primeira tira ao leite uma parte da substincia gorda, dei-
xando intacta a percentagem de todos os outros elementos que
constituem o leite; a segunda baixa a quantidade total désses ele-
mentos, por diluicio.

A dosagem da matéria gorda pelo processo de Gérber é sufi-
ciente para denunciar a desnatagEo; ao passo que o aguamento é
mais dificil de demonstrar.

A determinag3o do indice de refra¢do do leite é um dos meios
mais seguros para nos revelar o aguamento.

Os métodos oficiais para a analise dos leites, indicam-nos para
obter o soro do leite, com o fim de determinar o indice de refra-
¢80, 0 método de Adkammann (pelo cloreto de célcio). Este método
além de ser moroso tem bastantes inconvenientes.

Desejando contribuir para o aperfeicoamento dos nossos méto-
dos de andlise dos géneros alimenticios, venho indicar um novo
método, rapido de obter o sbro do leite limpido, levando apenas
uns 3 minutos a sua preparagdo, quando o leite é fresco, e podendo
0 mesmo s8ro servir para pesquizar com precisdo vestigios de
nitratos. Pelo processo oficial a operag8o leva pelo menos 15
minutos.

(*) Comunicagio a Sociedade Portuguésa de Quimica e Fisica (Nicleo de Lisboa),
em sess3io de 22 de Maio de 1933.
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O método que hoje apresentamos n3o é decerto moderno tem
14 anos de existéncia, mas n3o esta divulgado entre nds.

E o método de Amidaiil et Mfeiss, *) cujos resultados excelen-
tes tive ocasifio de confirmar.

E ja desde 1919 que ensino nas aulas de bromatologia do Ins-
tituto Superior Técnico éste processo que tem conduzido sempre
a bons resultados.

Em ensaios comparativos com leites conservados com formol
durante 30 e 60 dias obtive com o processo de cloreto de calcio um
sbro turvo, e a sua prepara¢io demorou aproximadamente 2 Foras,
com o novo método o sbro fica limpido e a sua preparagdo demora
65 minutos.

O sbro obtido com o CI!Ca aumentou dum dia para o outro
1,5 ao contrario o sbro obtido pelo novo processo baixou 0,2.

Em grande nimero de ensaios que fiz com leites puros a
cifra-limite minima foi de 41, no séro obtido com o novo processo
e de 38,5 no sdro obtido com CIECa

Reagente necessdiv: Pesar 15 gramas de CI*Hg cristalizado
e dissolvé-los em 10 cc. de CIH concentrado e puro e prefazer
12 cc. com CIH ou seja 125 %,

Esta soluc8o conserva-se bem em frasco de rolha esmerilada.

O indice de refraccdo desta solucdio deve ser egual a 20, a
temperatura de 17°5.

Téonica do progesso: Lancar numa proveta graduado 30 cc.
de leite, juntar-lhe 0,3 do reagente CI*Hg--@IH com uma
pipéta; em seguida agita-se e filtra-se em filtro “seco recebendo o
liquido filtrado no pequeno gobelé usado no refractémetro de
imersfo de Zeiss, determina-se imediatamente apés a sua prepa-
mgaoA o indice de refracgfio do séro A temperatura de 17°5.

e Este método apresenta as seguintes vantagens sobre 6 de
1°Ca.

1.9 Eeconomia de tempo: (3 minutos em vez de 15 minutes
em leites freseos).

2°) A supressio do agueeiments.

3°) Simplicidade na aparelbagem.

() G. Ambuhl et Weiiss — Mitteil, a. d. Geb. Lebensmithel unters, u. Hygiene,
1916. T. 16, N.o 2 p. §3-57.
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4°) Séro sempre claro, mesmo com leites 4cidos.

5.°) Pequena variacio na composicsio do sbro.

6.°) Obter um sdro mais apropriado para a pesquisa dos
nitratos.

Pesquisa dos nitrates

Como ¢é sabido o leite puro nZo contém nitratos, por isso a
presenga destes indica-nos o langcamento de Agua pouco pura,
ao leite.

Empreguei neste ensaio o método classico do sulfato de dife-
nilamina; nos leites frescos e antigos com o séro obtido com CECa
e com o CIFHg; os resultados mais nitidos e precisos foram os
obtidos com o séro do CFHg.

Tocnica: Langa-se num tubo de ensalo bem seco 1 cc. do
soro e juata-se-lhe 4 cc. do reagente difenilamina; agitar; deixar
resfriar e repousar,

Caso haja nitratos, uma coloragfio azul aparece, tornando-se
mais intensa ao cabo duma hora.

Eis um método que a meu vér devia fazer parte dos nossos
métodos oficiais para analise dos leites em substituicio dos adotados.



Contribution a i&ude des minerais
d'uranium-radium portugais
PAR

W. Charles Lepierre

Le Portugal est un des rares pays d’Europe dont le sol ren-
ferme de grandes quantités de minerais d'uranium-radium. Auwssi
dés la découverte de M. et Mme . Curie, littiention des éléves et
collaborateurs de ces savants fut-elle attirée sur les possibilités
d’extraction du radium des minerais portugais. Jusqu'en 1910 on
traita ces minerais en France puis au Portugal ou Fon fonda quel-
gues usines dont la plus importante fut celle de Pavvacdo, prés de
Guarda. Une étude sur les minerais portugais et leur formation
nous a semblé intéressante, les opinions & ce sujet étant fort diver-
gentes. Clest le résultat d’'une dizaine d’années de recherches et
de notre long contact avec l'industrie du radium au Portugal que
nous résumerons icl, nous limitant a I'étude des minerais, du point
de vue chimique et mimérallogique.

Gisemments. — Les gisements urano-radiféres se trouvent dans
le massif granitique de la Sevra d’Fstheliz au nord et A Test de cette
chaine; on les trouve surtout dans les districts de Guarda et de
Viseu et un peu dans celui de Castelo Branco. C’est done, par
rapport a l'ensemble de la masse granitique du pays, une zone
assez limitée. Le nombre officlel des concessions était de 99
(1929): 82 d'uranium-radium, 4 d'U-Ra et tungsténe et 13 d'U-Ra
et étaln. Ces conoessions occupent 5000 hectares.

L’altitude de la region varie de 350 a 1000 m. Les filons
généralement étroits sont de nature pegimatique. La roche, trés
dure, est souvent kaolinisée.
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Weraiss. — On divise généralement les minerais radio-actifs
en 3 classes: 1.° minevais prinaives, restes inaltérés dans la roche
eruptive (Monazite, Samarskite, Betafite, etc.); 2° minevais de
transformation, produits par Daction des agents géologigues et
restés em général sur place (Pechblend, Briggerite): 3.7 minerais
d'altévation, résultant d'une transformation plus profonde par les
mémes agents ou par d'autres et surtout, d'aprés la plupart des
minéralogistes, sous Izction de Teau, de Toxygene, de Iiacide car-
bonigue.

Noas y ajoutons Pectiom de U'acide sulfuvigour provewani’ de
Yexydation des sulfuves, doat nous démomtrons plus loin le role
important.

Les minerais trouvés au Portugal sont: 1° le minervat dit momit;
2° TAutunite (POAXWOCa BH0; 3° la Chalcolite ou Torbernite
(POAUMBPCU.10H20. On n'a trouvé ni Carnotite, ni minéraux
complexes (Betafite, Samarskite, Euxénite, etc). Le Thorium et
ses dérivés semblent &tre absents des minerals portugais et au
cours de plus de 20 ans de recherche et de 15 ans de fabrieation
on n'a jamais observé que nous sachloms, de troubles de mhesures
causés par ces corps radioactifs; la recherche chlmlque du Therium
n'a également donné que des résultats négatifs,

Au Portugal les minervais primailess soat jusqu'a ce jour
inconnus: les minevais de transformation y sont peut-&tre représen-
tés par le minevai dit noir qui s'altérant plus profundément, donnent
Iandwnite et la chalcolite (minerai & adiération).

Whinerai: dit noir. — Le minerai d'Uranium noir ne se trouve
qu'en profondeur, les minerais jaunes ou verts (minerais clairs),
formes d'autunite ou de chalcolite se trouvent a la surface, ou a
peu de profondeur. C'est ce que I'on observe dans les mines les
plus étudiées, Urgeiviga (Nellas) et Jodo Ahtizy (Belmonte), sur
chacun des versants de la Serra d'Estrela.

Aiinsi A Urgeiirica, a 150 métres de profondeur, c’est encore le
minerai noir, plus ou moins terreux que Fon observe. Il se peut
qua un niveau inférieur on trouve la véritable pechblende ou
méme 'oxyde noir uraneux UO2

La pechblende puve n’a pas encore été signalée d’'une maniére
formelle au Portugal: quelques rares échantillons rappellent vague-
ment cette espéce. En tout cas le minerai noiv portugais est tout
a fait distinct de la pechblende de Jachymov.
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Pour nous et pour les mineurs portugais, le minerai primitif
serait UO? qui s'oxydant donnerait des minerais type pechblemndie:
3002 4+ 02308

Le minevat noir. est, au moins jusqu'a 150 metres (Urgeiriga),
un produit d’altération des oxydes UO? ou U?08; ce minerai est
toujours accompagné de phosphates, de sulfures, de sulfates.

Ceci résulte de longues recherches analytiques effectuées sur
les minerais d'Urgeirica (Lepiemme)~et sur ceux de Jodo-Amt#io (Pio
Leite). Les procédés mécaniques et physiques de purification des
produits noirs ne nous ont jamais donné des oxydes purs.

Rappelons que dans leurs publications ou communications,
De Launay, Maurice Curie, Boursat, A. Viana, Corréa de Mello,
considérent aussi le minevat noitr comme un terme de transition de
la pechblende aux phosphates, ces auteurs ne semblent faire jouer
aucun role aux sulfuves présents dans le minerai. Pour nous au
contraire le role joué par les sulfures facilement oxydiables et stit-
tout les pyrites est, nous le verrons, fondamental.

Whmeraiss efairs. == Ces minerais bien connus sont représentés
au Portugal par deux espéces seulement: F'Autunite et la Chalcolite
déja citées. L'Aumttumite se présente sous deux aspects différents:
beaux cristaux, brillants, jaune d'or ou poudre ou impregnation
jaunitre, apparemment amorphe. De méme pour la Chalcolite
(beaux cristaux verts ou poudre).

Etude chimigue des minevais noirs.— Le minerai d’ Urgeirica,
dont la compasition est fort complexe a été soumis a une analyse
détaillée. Dans ce but, la mine nous envoya des échantillons pris
dans des conditions différentes: & 15 métres et 4 95 m. de pro-
fondeur: minerais décomposé, non décomposé, plus ou moins
décompasé.

L’analyse des minerais non décomposés et décomposés fut
poussée le plus loin possible: 1° analyse élémentaire; 28 répartition
du soufre (¥); 3° dosage du radium; 4° recomstitution probable du
minerai. Les tableaux I et IT donnent les résultats.

() Confiée A C. Caldeira.
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TaBLEAT I.

Mineral {'Urgeirica

Ne 0 NL® 2 N8 3 NL® 4
15 m. profond. 15 m. profond. 95 mm, profond, 95 m. profan
mon décomposé  décomposé rnon décomposé  décormposé
Perte au rouge . . 4,35 3,17 5.54 2,58
Oxyde d'Urane . . U%O#® 5,60 1.34 9,43 0,56
Acide pbosphonque P208 0,138 0,266 0,240 0,210
Silice . . . Sio? 64,30 74,88 55,22 69,43
Adide titanique . . TiO? 0,09 0,10 6,12 0,11
Chlore. . . . . Cl 0,01 0,013 6,02 0,014
Fluor . . . F 0,05 0,07 0,06 0,06
Soufre des sull‘ums S 2,151 0,179 4,042 4,198
Adide sulfurique. . SO#f 6,712 6,042 0,490 0,850
Alumine . ... .. . AI?0® 9,45 1254 11,07 16,10
Oxyde ferrique . . Fe208 2,38 3,760 5,36 5,557
Chaux. . . . . CaO 3,46 1,760 1,75 1,42
Magnésie . ... .. . MgO 6,67 0,700 0,73 6,59
Soude . . . . . Na20 0,92 6,12 6,95 1,52
Potasse. . . . . K20 1L,41 1,39 0,62 1,39
Lithine . ..... . Li2O traces traces 0,022 0,012
Manganése (oxyde). MnO 0,004 0,002 0,005 6,001
Amsenic . ..... . As 6,01 0,003 0,131 6,001
Cuivie. . . . . Cu 6,08 6,03 6,208 6,06
Plomb., . . . . Pb 4,004 0,752 3,656 1,224
Acide tungstique . WoO? 6,06 0,020 0,015 0,010
Nickel. . . . . Ni 0,02 6,069 6,016 0,013
Cobalt. . . . . Co traces traces traces
Zine. . . . . . Zn 0,037 0,021 0,040 0,027
Amgent. . . . . Ag 6,002 0,001 6,004 6,002
99,878 99,822 99,739 99,909

Bi, V, Sn, Au, Sbh, Hg, Cd, Pt,
Tl, Cr, Th, Ra, Sr, Cs, Rb . néant ouind. néant ouind. néantouind. néant ou ind:

Argent: (p. Tonne) . . . . . 18 g. io g 38 g 16 g.
Radium:
Br’Ra.2.aq. (P. Tonne). . . . 28mg,36 6mg,88  49mg4i 202,48
Ra —_ . 15,20 3,69 26,48 1,33
Ragport -—= . . . . . . . 3,20107(1) 3,25.107 (2) 3,31.107 (3) 2.80.107(4)
(1) RafU 1528:47,5.106.
@ —  $69:11,36.106
3 — 26,48:80,0.10°

4 = 1,33H.75:.16%
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Tapreaw II.

Minerai d'Urgeirica, constitution probable.

Cormgoses twarwggess :
Oxyde dwranium libre U208,
Autunite (PO%%UO0?)2Ca.

Sulfifveses

Galéne PbS .

Pyrite de fer FeS2.

Chalcopyrite CuFeS? .

Blende ZnS e

Sulfure de Nickel NiS (traces
de Cobalt)

Mispickel FeAsS

Suadfsttetes
Sulfate ferrique (SO*)%Fe?

HMatrers mindiérawx:

Walliram WOH(Fe,Mm) .

Rache feldspathique kaoli-
nisée et micacée.

Quartz SiO2.

Acide titanique TiO? .

Argent. . .

Lithium .

Fluor (1) .

Chlore (1) . . . . . .

Apatite $(PO*)2Ca3Ca(F2CI%)

Perte au rouge .

Ra. par Tonne .
(1) de Iapatite.

NLe 1

NL® 2 N.e 3

19

N 4

5 m. profond, 15 m profond. 95 m. profond. 95 mn. profond.

non décomposé  décomposé non décomposé  décomposé
5:9%5S 0,289 8,48 =
6,748 1,442 1,301 0,766
4.723 6,868 4,221 1,413
2,720 0,034 §:968 7,367
0,140 6,080 0,603 6,172
0,055,7.689 0,031 1,032 0,060 11,161 0,040,0,014
0,030 0,013 0,024 0,020
0,621 6,006 0,285 0,002
1,187 6,070 6,817 L,417
6,086 6,027 0,021 6,013
45-85 53.53 45,698 42,846
34,30 46,08 2§,22 41,43
0,09 6,16 0,12 6,11
6,002 0,001 0,004 6,002
traces traces _— —_
0,08 traces traces -
0,01 6,083 6,08 —

= = = 0,234

4.35 3,17 5,54 2,55
99,411 69,824 88,442

16,20 mg. 3.60 mg. 2648 mg.

On voit que les éléments les plus varies font partie du mineraii:
1° i1 y a plus d'uranium dans les minerais non décomposés que
décomposés; 2° 4 ¥ m. la teneur en U est plus élevée qu'a 15 m.;
3° lacide phosphorique exisi: en glientite a peu pres égale a lous
les niveaws;, que le minerai soit altéré ou non; 4° le chlore et le
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flaor sont ici des éléments de l'apatite. L'arsenic, le lithium, le cui-
vre, le nickel, le zinc, le plomb existent aux deux niveaux. .Aucun
rapport entre le plomb et Pwranium ou le radium. Ce que démontre
le petit tableau suivant:

Mbineral Pb % UFOP% Ra(mg)par T Rapport Boltwood
L. non décomposé 1§ m. . . 4,004 5,60 15,2 3,2.10-7
2 décomposé 1§ m. . . 6,752 1,34 3,69 3,25 =
3. non décomposé¢ 9§ m. . . 3,656 9.3 26,48 331 =
4 décomposé 9§ m. . . 1,224 9,56 1,33 2,80 =

Rappovt BoWwood. = Le rapport = est comstant et normal (3,2

a 3,310"%) pour les échantillons n°s 1, 2 et 3; mais il tombe & 2,80
pour le n® 4 (95 m., décomposé).

L’analyse démontre la présence d'éléments relativement rares;
le titame, rargent, le nickel, le cobalt, le tumgstéme: mais la
recherche de certains éléments intéressants au point de vue de la
radioactivité (Whovvumw, biswuath, vanadium, beryum) a été infruc-
tueuse; l'analyse spectrale donnerait peut-étre des résultats posi-
tifs. Les autres éléments dosés appartiennent a la masse grani-
tique, plus ou moins altérée, de la région.

Ve soufre dans le minevar d’ Urgetviga. — Le soufre est un des
facteurs importants de ces minerais; les sulfures primitifs, sous
Fimflluemce de Pair et de l'eau s’oxydent; les sulfates et Piacide sul-
furique formés précipitent le radium.

Le soufre fofal a été dosé, aprés oxydlation a 'eau régale, en
tenant compte de la présence du plomb. Le dosage des sulfafes,
produit d'oxydiation des sulfures, est plus délicat; les sulfates
existant dans le minerai sont tous, sauf celui de radium (dont la
masse ne pouvait avoir d'influemce) solubles dans CIH dilué a
chaud, toutefois l'expérience nous a prouvé que pendant cette
attaque acide certains sulfures s'oxydaient, d'ou augmentation du
poids des sulfates. Mais en faisant la dissolution chlorhydrique en
gaz inerte (CO?®) il n’y a pas d'oxydiation et le dosage des sulfates
est correct.

Cette observation est importante non seulement du point de
vue analytique, mais des points de vue industriel et minéralogique.
En effet elle explique 'augmentation des sulfates solubles dans les
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minerais exposés A l'air, en milieu acide, soit & la mine, soit &
l'usine. De plus elle démontre que dans tout traitement industriel
acide, les sulfates augmenteront; c’est ce qul ressort du tableau
suivant:

Soufre des Soufre des Rapport Rapport
Soufre  Sulfates  sulfates 8 (de3W) _3(dESSY)

8 Eiiat diu minerai total (CIH dilué) (gaz Inerte) g toral $ total
% % o 9} H
o Yo b %
Décomposé . . . 0,196 — 0,017 — 17,7
Assez décomposé . 4,086 0,604 0,483 14,7 11,8
Non décomposé . . 2,436  0.363 0,283 14,9 11,7
Décomposé . 4538 o727 0,340 16,62 5
Assez décomposé . 3,507 0,360 0,211 16,26 6,01
{ Non décomposé . . 4,226 0,270 6,196 6,4 4,64

On voit aussi que les sulfates existent aux 2 étAges et aussi
bien dans le minerai tel quel, que dans le minerai décomposé; la
sulfatisation est plus élevée vers la surface, ce qul est logique; &
95 m,, elle atteint 5 % en moyenne du souffre total et & 15 m. 11
a 17 %. Cette teneur en SO* est plus que suffisante pour insoli-
biliser suv. place tout le radium existant si les circonstances sent
favorables A la dissolution de la partie uranique (action des eauix
acides provenant de Lexydation des sulfures, surtout la pyrite); la
teneur en SO# est plus élevée dans le minerai altéré.

En réalité le minevai eonsidéré au poiny de wue chimigue et
miniev coname non déconapasé, est déja en woie de profonde altéva-
tion.

Le minerai d'Wgemrica est diome thidds complbexe; dliumne maritie
générale il est formé d'un mélange de sulfures (galéne, blende,
pyrite, arsénopyrite, chalcopyrite) faciles 4 reconnattre. On y trouve
la roche constitutive de la région, les granites 4 mica blanc (peg-
matites remplissent les filons (Ing. A. Vianna); granite plus ou
moins kaolinisé; le tout accompagné des minéraux communs a ces
formations (apatite, wolfeam, ilménite, mica lithifére, etc): A la
surface et A Pimtérieur de cette masse se trouve Pimprégnation
quelquefois légére, quelquefois plus abondante, de composés ura-
niques et avec eux le radium.

Dens guel état I’ Uranium se trouve-t-/ dans le minevar mnr?

Le minerai noir contient toujours du phosphore; s'agit-il d'un
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phosphore uraneux, d'un sulfure urameux? hypothéses qui ont été
formulées. Par nous il s'agit d'un melange de phosphates uraniques
et d'oxyde uraneux, ou urameux-uranique.

Remarquons en effet que 'acide phosphorigue existe aussi bien
en surface qu'a 15 m. de profondeur ou a 95 m. (voir le tableau I)
et cela en quantité assez semblable. Comme d'autre part nous
démontrons que la sulfatisation se poursuit au moins jusqu'a 95 m.
(elle y atteint méme le maximum dans le minerai n° 4), il en résulte
qu'a ce niveau le minerai est déja trés modifié dans sa contexture
primitive; aussi, au lieu d'y trouver seulement de l'apatite, y
trouve-t-on le plus souvent de lAutunife et de la Chelcolite; si la
loupe ou le microscope ne réveélent pas ces phosphates, n"oublions
pas que les éléments de leur formation y sont presents et que sous
Iiflluermce continue de Ieau, de Igir, des liquides acides, venant
de la surface il se fimmerean 10t ou tard des autunites, des chalcolites.

La quantité d’acide phosphorique peut étre suffisante pour
transformer tout Turanium en phosphate (c’est le cas du n° 5, 95 m.
décomposé), il y aura méme exegs de phosphore (apatite libre).

Dans les 3 autres échantillons, au contraire, 'acide phospho-
rique est insuffisamt pour donner les phosphates uraniques; il y
aura, a c6té Tun de l'autre, autunite ou chalcolite et oxydlr f'urane
Iibre. Quelle est la formule de cet oxyde? nous ne le savons au
juste; il faudrait séparer cette espéce pure, mais je l'ai dit les
essais faits dans ce sens ont été infructuwewx; la poudre noire
purifiée coatient toujours des phosphates, des sulfures, etc.

Quant A I’état ou se trouve le radium, notre ignorance est aussi
grande: il est probable et cela est généralement admis, que dans
les minerais sulfatés comme ceux-ci, le sulfate est le sel predomi-
nant. Toutefois de longues recherches de laboratoire et des essais
industriels répétés démontrent que dans les minerais noirs le
radium se trouve sous une forme — ou passe A une forme telle —
qu'une partie est soluble dans les acides et inattaquable par les
carbonates alcalins dissous, tandis q'une autre partie est insoluble
dans les acides et attaquable par les carbonates alcalins. Cela résulte
des recherches de Tlauteur de cette note (1922) et indépendamment
(1927) de son assistant A. Pio Leite.

On a admis aussi Iexistence possible du silicate de radium
inattaquable ou difficilement attaquable, pour expliquer les faits
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précédemts. Nous nous en tenons a l'idée du simple sulfate. de
radium. Ce sel se fixant par adsorption sur des supports minéraux
(argile par exemple) serait difficilement et incomplétement atta-
quable soit par les acides, soit par les carbonates alcalins dissous,
tandis que Iaction des premiers, suivie de celle des seconds modi-
fiant les conditions du support, permettent une extraction com-
plete du radium.

Au laboratoire on peut obtenir la totalité du radium du minerai
par fusion au rouge avec les carbonates alcalins, suivie s'il le faut,
d’une désagrégation par I'acide fluorhydrique comme le recommande
M. Lepape.

Afin de donner une idée plus concréte de la compaesition du
minerai, j’ai dressé le tableau II.

Ce tableau est la recomstitiatian: probable du minevai d° Ixgei-
rigca basée sur les precedentes analyses: recomstitution établie par
une méthode semblable a celle employée dans IFétude des roches:;
cette recomstitution n’est toutefois donnée qu'a titre documentaire.
(Voir tableau, p. 19).

Wineraiz noiv de Jodo Mmtzty (Belmonte). — Dans le méme ordre
d'idee A. Pio Leite a obtenu les résultats suiivamits:

Minerai de Jo&o Anto (Belmonte)
(Echantillons classés par tannisage)

L s 3 Radium. Ra

Tamis % § total des sulfates des sulfures  mg p. tonne
No 46 . . . . . 12,2§ 2,80 6,18 2,72 18,82
Ne 66 . . . . . 1,46 3,30 6,18 3,12 19,34
No 8 . . . . . 1241 288 6,23 2,75 24,03
No 166 . . . . . 13,52 3,16 0,2% 2,61 28,14

Les tenears en radium correspondent a celles d'un traitement
industriel; ce sont des minima.
D’autres essais ont donné pour la méme mine:

NP Uroe PEQP S ftotal

I 22,95 =87 14,78
2 4,83 2,63 4,56
3 3,73 1,15 2,74
4 4,41 74 15,43
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On observe trés souvent que le minerai noir expose a Tair
humide se recouvre de dépdts jaunes ou verditres de phosphates
uraniques. Ce sont des phénoménes semblables & ceux qui se
passent dans les mines et qui confirment la théorie ci-dessus
exposée. Toutefois un certain nombre de points sont encore &
élucider: leur étude est poursuivie dans notre laboratoire par Pio
Leite. Disons déja gu'en soumettant a Izction de I'zir, de Peau, de
Pacide carbonique le minerai noir le moins attaqué possible on
observe la dissolution du phosphore et de l'uranium; si le minerai
est trés pyriteux il se désagrége. Ce qui confirme nos analyses.
Il sagit 14 en somme d'un phénoméne analogue a celui de llwxyda-
tion lente les pyrites des grandes mines portugaises et espagnoles
(oxydation qui permet on le sait I'extraction ultérieure du cuivre).

Pour nous et em résumé on peut expliquer la formation des
minerais portugais de la maniére suivante:

Le minerai primaire UO?, par exemple (}) par oxydation
pourrait donner U20%: (33107 ~BERY.

La pyrite s'oxydant (eau et air) donneraitt:

S8Fe + 7(0) + HO — 2S0/Fe + SO*H?
ot plutdt: 2SFe + 15(0) + H3O — (SOYFe? + SO*H:

dans les deux cas on a SO'H? libre qui attaque alors Yapatite en
donnant du ghosphate monocalcique ou de Iacide phosphorique.
Parallélement les oxydes urano-uraniques se dissolvent en donnant
des sulfates uraneux et uramigue:

U20? + 4SO'HE — 2SO0YUC¥ + (SOHPU + 4H™0

Le sel uranique SO*UO? par double décompesition avec le
phosphate monocalcique donne de IAutunite\

(POYH*Ca —~ (POYHUOYfCa

Le sulfate uraneux trés oxydable en présence de I'air donnera
du sulfate uranique, etc. La chalcolite se formera d'une maniére
semblable par oxydhtion de la chalcopyrite.

(2) Inconnu pur, nous Pavons dit.
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A titre documentaire nous tramscrivons ici quelques analyses
de minerais d'Uranium du Portugal dues a différents auteurs.

Wawmeee Curie dans son traité (p. 121, Ve Radivium et les Radio-
FVemertss, Paris, 1925) donne l'analyse suivante d’'un minerai de la
région de Nellas, de couleur noiratre. Fragments riches:

UO¢, 6,6 0/0; P05 1,50; S, 3,00; Pb, traces; Fe’O? AI09,
7,00; CaO, 8,83; SiO?, 67,50.

E. Urbein et Fege (Rapport E. Urbain) donnent Yamalyse
suivante d'un échantillon de Pectidlende (?) de Cuidiss-:

UQ?, 75,00; FeO, 5,42; Ca0, 3,90; MgO, 0,70; JiO?2, 2,05; Pb,
5,70; As, 1,12; Mn, 5,66: S, 0,42; Bi, 0,71; Zn, Cu, COé, nuls; H20,

0,22; P20¥, 1,02; Radium, 1,9%1100™; %zs,zz.mi?.

Une chalcolite portugaise a donné a & Urbain.
P08, 14,71; U0, 44,0; CuO, 5,52; H?O, 13.7%; Fe?0?, 1,19;

Bif0?, 1,98; Si0? 18,02, Ra Q)0 1,12100%¢ — =3320.10"".

Le minevat «moiry d'Oigeiricee a donné a R Augesr les
résultats suivamts:

Perte aufew. . . . . . . . . . . . . 4,6
Alumine . . . . . . . . . . . . .. §,46
Oxyde ferrique . . . . . . . . . . . . 6.5
Sulfuredeplomb . . . . . . . . . . . L7
Potasse . . . . . . . . . . . . . . 0,0
Soude. . . . . . . . . ... 1,66
Oxyde d'Uanium U%0¢ . . . . . . . . . 3,24
Chaux. . . . . . . . . . . . . .. 0,1§
Oxyde de cuivee . . . . . . . . . . . 0,09
Anmhydride phosphorique. . . . . . . . . 0,47
Silice . . e e e e 72,206
Soufre . . . . . . . . . . . .. 2,53
98,50

L'ensemble des minerais portugais a un bas pourcentage en
uranium et par suite en radium. Cet ensemble titre 0,5 QO &
L5 @0 U%O¥, soit 0,5 a 1.3 QO environ d'uraninm élément. Leur
teneur en radium varie de 1 4 5 milligrammes de radium-élément
par tonne. Certains gisements sont cependant trés riches. La con-
centration des minerais pauvres est en géméral facile, soit par
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flottage pour les minerais clairs, soit par des procédés physico-
mécaniques pour les noirs.

Rappelons que d'aprés les mesures de G. Costemzo ().

1°° ILess noschiess grpeami Higyuess ot gpsiisess diess 7iepyiomns eadiifres aoon-
tiennent en moyenne 9,04.10™¢ de Ra par gramme; 2° les roches
granitiques portugaises des régions non radiféres n'en contiennent
que 3,57.10%2 g. Cet auteur calcule que si les granites occupent
seulement un carré de 40 km. de cOté avec une profondeur de
200 m., cela fait pour une teneur de 3,57.110°Y2 gy une riclessse en
radium de 3000 kilogrammes!

Le rapport de Boltwood, - est presque normal dans les mine-

Fals RO 84 peu altérés (32 2 34.18™), mais peyt deseendre &
2,80.107" dans les minerais trés décomposés.

La découverte des riches gisements du Katanga belge a momen-
tanément paralysé l'industrie du radium au Portugal, industrie
qui s'y est exercée brillamment pendant une quinzaine d'années ett
au progrés de laquelle la France a largement contribué.

(® G. COSTANZO, Rew. de Quimica purm e apliiaridg, Porto, 128.



Sébre a historia da descoberta do licor
de Eehling

PELO

Prof. Dr. Al. Cardoso Pereiva

O sulfato de cobre entra ma composi¢io do chamado licor (ou
liquido) de Fehling (Hermann von Fehling), assim chamado por
éste quimico (1812-1885) professor na Escola Superior Técnica de
Stuttgart, na Allemanha, ser o autor duma férmula que teve o me-
Thor acolhimento da parte dos quimicos.

Fehling trabalhou sobretudo em quimica orgéinica; mencione-
mos, entre as suas obras didaticas, a traducio do afamado Tratado de
guimica industrial, de Payen, professor do Conservatdrio de Artes
e Oficios de Paris, livro hoje velho, mas que serviu de pasto {com
o de Girardin, do Rowen) & minha instrucio, quando da minha
mocidade e que foi adoptado, em tempo, como livro de texto pelo
ilustre Professor Dr. Ferreira da Silva, na antiga Acadiemia Poli-
técnica do Poérto.

E’ sabido que uma solugdo de sulfato de cobre da, quando
adicionada de soda ou potassa, a temperatura ordinaria, um preci-
pitado de hidréxido de cobre, azul claro, conglomerado, insoltvel
num excesso do precipitante. Num grande excesso duma soluc¢do
concemtrada de potassa ou soda, o precipitado azul claro redissol-
ve-se com uma coloracio azul (== suspensdio auhiitidi=suspensoide):

€uSOy + 2 NaOH = Cu(OH); + Na;SOy; ou, & moderma:

Cu ¥ # 20H = Cu (OH):

Também é de quimica analitica elementar o saber-se:

() Nota apresentada a Sociedade Portmguesa de Quimica e Fisica (Niicleo de
Lisboa), em sessdo de 22 de Maio de 1933.
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1 q wee éste Cu (OH)R ou pela fervura, imediatamente ou com
o tempo se torna mEpH®!

Cu(OH); =CuO + H; O

2° ¢ sabido também que o Acido tartarico (ou tartaratos) e
outras substancias orgédmicas (4cido citrico, glicerina etc.) impedem
a precipitagio do Cu (OH), porque se formam complexos organicos
de cobre, quer dizer, eompostos gue, guande disselvides née dae
eupriontes e, pertante, furtam-se as reacgbes do cobre.

A alma, por assim dizer, do Fehling é o complexo, de férmula

C4 H4 Cu;p Os

bruta,

correspondente a

. €0O: CHO CuOH|/Na T
féormula desenvolvida, [: O CHIO CuOH) = °

+
|04 H4 Cu; Os g‘; - 0p+ 2€Cue 0+ 2Na K T, (Stadeler, Kolbe,

Alislifianz, Qual. Am., 152 ed. 1921), de maneira que, quando nés
dizemos, em linguagem corrente, que uma substéncia determinada
reduz o Fehling, mais acertadamente poderiamos dizer que o licor
oxida essa substdncia. N#o obstante uma oxidacdo ser sempre
acompanhada duma reduglio, aqul o que predomina é a redugho.
E’' uma reacglio algum tanto especifica, pois que muiltos outros
corpos eminentemente oxidantes, n&o produzem, por exemplo, a
oxidacéo da glicose.

As férmulas do licor sfo bastante numerosas e de composicéo
algum tanto diferentes. O Professor Dr. Lippmann, em 1896, cita
29 formulas diferentes. Os métodos oficiais portugueses adoptaram
a férmula seguinte que ndio é precisamente a férmula original de
Fehlimg:

1) 68,278 grs. de Cu SO crist. em 1 litro de agua.

2) 346 grs. de sal de Seignette + 103,2 grs. de soda caustica
em 1 litro de agua.

Como foi conduzido Fehling (em 1849) a preparar o seu
reagente ?

Como quési sempre acontece, teve predecessores e, infeliz-
mente, os nomes désses predecessores, como também muita vez
acontece, jazem em relativo esquecimento,

- FE um oxidamniee:
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Em primeiro lugar: O quimico alemdao Trommer, oito anos
antes, isto é, em 1841, verificou éste facto capital, fundamental e
vem a ser que a glicose reduz lentamente a frio e rapidamente a
quente o hidréxido de cobre, dando o precipitado de CugO (6xido
cuproso anidro) e mostrou que esta reac¢io era extremamente sem-,
sivel e —facto também muito importante — ndo se dava com a
sacarose. Como é sabido, sé depois de sujeita & inversiio é que a
reducclo se faz pela sacarose:

€12 Haz2 On + He © = €5 Hus Os + €5 Huz Oe

dextrose levulose

Agiicar invertido.

Importantissimos todos estes factos.

Se a reaccdo é muito sensivel, é claro que poderd servir para
revelar pequenas quantidades de glicose (no sangue e outros humo-
res orgénicos): para distinguir a glicose da sacarose —como o pré-
prlo Trommer ja dizite—e finalmente, depois da inversfio, para
dosear a sacarose, como hoje se faz. E’ precisamente, mesmo, a
sacarese gue serve para aferir o licor de Fehling.

Mas pregunta-se: como foi levado Fehling a empregar o sal
de Seignette? De resto, éle nfio empregava, a principio, o Sei-
gaette, mas o acido tartérizey; em 1855 é que Bddeker aconselhou o
Seignette, por cristalizar mais facllmenie; 3 anos mals tarde, em
1858, empregou Fehling o Seignette.

A razio por que Fehling se lembrou do emprégo do acido
tartérico foi por ter tido um predecessor, cujos trabalhos Fehling
por certo conhecia: Carlos Luiz Barreswill (1817-1879), professot
na Escola Primdria Superior Turgot e na Escola Superior de
Comeércio, em Parls. E’ curioso que os francéses continuam sempre
a chamar ao lquido, de Fehlimg; tanto gquanto sei, s6 um livFe
(escrito em franeds, mas de auter suisse, 6 DF, Bourget, de Lausana)
fala de Barreswill Mas devem-se, sebretucle, as Dr. Cattelain,
Assistente da Faeuldade de Farmdeia de Paris, trabalhes de inves-
tigagde histériea, publicades ne Jouvradl de Riarmacie, de mais alte
interésse & gue peem bem em evidéneia a divida de gratidas gue
85 gulhiess eontrairam para eom Barreswill:
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Com efeito, ém 1844, quer dizer, cinco anos antes de Fehling,
a Sociedade para o Fomento da Indistria Nacional Francesa, abriu
um concurso para um método que deveria substituir o antigo mé-
todo fisico de Biot (método polarimétrico). Esse novo método de-
veria ser rapido. O prémio foi concedido a Barreswill.

Este quimico propunha precisamente uma mistura de sulfato
de cobre + sol. de tartarato neutro de potassio e KOHL. Além disso,
foi precisamente Barreswill o primeiro que aferiu o licor com saca-
rose, depois de invertida, exactamente como nés hoje fazemos.

Peligot deu um parecer muito elogioso do método de Barres-
will, mas &ste nada publicou sébre o assumio; apenas no boletim da
Sociedade citada foi publicado o parecer de Peligot; deixou-se ficar
na sombra e hoje o nome de Fehling relna e o de Barreswil é es-
quecido, mesmo pelos seus compatriotas.

E no entanto, em Franca houve grande escriipulo, ao ter-se
de decidir da questfio de prioridade da descoberta da morfina.

Com efeito, como é sabido, alguns quimicos francéses, sem
grande fundamento, pretenderam tirar ao farmacéutico alemao
Sertuerner a prioridade désta importante descoberta, a favor dos
francéses Desrones ou Séguin, O Instituto de Franga, em 1831,
avisadamente, concedeu, a Sertuerner, em 1831, o Prémio Mon-
thyon, de 2.000 frs., «pour avoir reconnu la nature alcaline de la
morphine, et avoir ainsi ouvert une voie, qui a produit de grandes
découvertes médicales.»

H4 um interessante livro do Dr. Med. Krimeke, sobre a vida
e a obra de Sertuerner.



Rapport sur les gaz rares des eaux minérales
par

A. Masivd
Professeur a Finstitut de Chinnie industrielle de Mikan

Aprés la découverte si interessante des gaz rares, une série de
chercheurs ont étudié la possibilité de les extraire de différentes
sources et tandis que dans les premiers temps le probléme avait
une portée purement théorique, dans un deuxiéme temps on a
recherche des sources de gaz rares capables d’etre exploitées indus-
triellement. L'argon et I'hélium se sont révélés les gaz les plus
répandus dans la Nature et tous les deux ont eu une application
pratique importante pour différents buts : 'argon a trouvé son
emploi principal dans l'industrie de Tillumination électrique, tandis
que Thélium a été largement utilisé avec succés dans laéronautique.

Le probléme que nous devons traiter ici est relié aux hypo-
théses de la formation de la Terre et a la Cosmogonie en général,
et il est, dautre part en relation voisine avec les études et les
recherches de I'Hydrologie. L'inertie chimique des gaz et la sta-
bilité de leurs atomes, hormis le radon, ont permis a ces éléments
d’etre spectateurs des différentes transformations survenues dans
notre planéte et nous pouvons, avec un certain droit, les questionner
sur ce qu'ils ont vu : il faudra seulement comprendre leur langrge:
ce sera la une tache qui ne sera pas toujours facile!

Nt #a Redérgitn: Fste relatbrio, devido a M. A. Nasini, foi apresentado a0
XV Congresso Internacional de Hidrologia, de Climatologia e de Geologia médicas, que
teve lugar em Toulouse de 4 a 8 de Outubro de 1933.

Dado o interésse que muitos leitores da nossa Rewviista dispensam ao estudo das
&guas minerais, e, em especial, 4 anilise dos seus gases raros, julgamos Util transcrever na
integra o referido relat6rio.

No préximo nimero da Rawista serd publicado, como complemento do presente
trabalho, o relatério da autoria do Prof. M. A. Lepape, apresentado também ao referido
Congresso e versando 0 mesmo assumto, «Gases raros das dguas minerais».
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Le radon, de son c6té, pourra nous donner des renseignements
sur les procés de transformation de la matiére qui activement se
développent dans la Terre. Les gaz qui viennent émis a la surface
du Globe peuvent se présenter sous la forme de manifestations les
plus différentes: comme soufflards de gaz sec, mélés a des vapeurs
comme dans le «geysers» ou dans le «soffioni», transportés par les
sources des eaux minérales, mélés aux vapeurs des hydrocarbures
des puits de pétrole, etc. Les manifestations primaires ou secon-
daires qui accompagmnent les émissions gazeuses seront done toujours
des indices précieux de la provenance de la source gazeuse: dans
le cas spécifique des gaz spontanés des sources minérales et therma-
les elles pourront aussi, jusqu'a un certain degré, nous montrer la
voie que les gaz ont di suivre auparavant de jaillir a la surface; en
certains cas ¢a ne pourra servir plus qu'un simple indice, puisque
Ion ne pourra pas savoir A quel stade de minéralisation I'eau a pu
se réunir avec les gaz qu'elle tramsporte.

Les eaux agiront done, a I'égard du gaz mélangé avec elles,
comme un moyen de prélévement du gaz méme provemant de
certains dépdts souterrains, dans le cas, bien entendu, que la com-
position du gaz et de l'eau restent constants dans le temps. Ce sont
des phénoménes qui peuvent dater depuis des milliers d'années,
tandis que, dans le cas de sources de gaz naturels, on peut avoir
des manifestations imposantes d'émission gazeuse, mais d'une durée
assez courte.

Dans les mélanges gazeux que la Nature met & notre disposi-
tion on a pu constamment retrouver tous ou une partie dez gaz
rares, desquels, selon nos commaissances actuelles, quatre : &Argon,
le Néon, le Krypton et le Xé&mon peuvent étre considérés comme
éléments primordiaux ; 'hélium vient aussi formé, en suivant les
lois connues, par les substances radioactives et le contenu de la
Terre en ce gaz doit varier comtinuellement, et le radon suit um
procés rapide de transformation. Nous devrons done examiner
comment se présentent ces manifestations gazeuses, quelles sont les
possibilités de la présence et de l'accumulation des gaz rares en
relation avec les éléments qui les circondent ou desquels ils prennent
leur origine, comment peuvent-ils venir distribués nouvellement
dans le Globe : les hypothéses avancées en se basant sur nos
connaissances directes ou indirectes pourront trouver un appui
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valide dans I'hydrologie, tandis qu'une meilleure connaissance du
probléme general des gaz rares pourra réussir avantageux pour
cette Science.

Les recherches des gaz rares dans les émanations gazeuses
naturelles ont été faites surtout dans les gaz naturels et dans les
gaz spontanés des sources d’eau minérale: tandis que dans les pre-
miers on a surtout recherché 'Hélium, en donnant moins dimpor-
tance a l'analyse compléte des gaz, pour les deuxiémes on posséde
une longue série de recherches faites particuliérement sur les gaz
des sources francaises, travaux qui ont fourni des données parfaites
et bien coordonnées, grace a4 Ieswvre passionnée et infatigable de
C. Moureu et A. Lepape et qui ont permis d’encadrer pour la pre-
miére fois le probléme des gaz rares dans des limites nettes et au
moyen de rapports numériques quantitatifs. Ralltivement peu de
sources de gaz des eaux minérales ont été examinées, hormis la
France, dans les autres Pays et les données atissl sont assez fra-
gmentaires; nous verrons toutefols les renseignements que len
pourra en tirer en comsidération de la variété des doanés qui pro-
viennent des différentes parties du Globe. Parmi les autres savants
qul se sont occupés de recherches sur les gaz rares, on peut elter:
Moissan, Bouchard, Ramsay, Kellas, Strutt, Travers, Cady, Me
Farland, G. S. Regssis, Bamberger, Sleveking, Lautenschlaeger,
Paneth, Czake, Pentcheff, Gautler, Hanrich, Torkelkson et tant
dautres,

En Italie, dés 1895, commencérent de nombreuses recherches
par R. Nasini et ses collaborateurs: M. G. Levi, Andtlini, Salva-
dori, Porlezza, Sborgi, Marino et atitres, recherches comduites stir
les manifestations volcaniques, sur la radioactivité des eaux miné-
rales, sur le contenu en gaz rares de différentes émanations gazeu-
ses naturelles: des recherches importantes on été aussl accomplies
par G. A. Blane, O. Searpa, Ocdhialini, Betti et Bonino: les recher-
ches sur les eaux minérales sont maintenant encouragées et sous
le controle d’une Commission spéciale du Conseil Natlonal de recher-
ches, présidée par Sen Exceslllence le Prof. N. Parravane.

Suivant Hinstigation du Prof. R. Nasinli, et avec Izide généreux
et Tintéressement de la Commission pour les stibstances radioacti-
ves, de laquelle il resta président jusqu'a sa mort, il fut pessible de
reprendre, dans Plnstitut de Chimie Imdustrielle du Politécnico de
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Milano, dirigé par le Prof. M. G. Levi, I'étude des gaz rares dans
les manifestations gazeuses naturelles italiennes, et en particulier
de gaz hydrocarburés.

En collaboration avec le Prof. M. G. Levi et le Dr P. De Cori,
nous avons d'éja examiné, dans ces deux dernléres années, tine
quarantaine de sources gazeuses, dont une partie jailissantes avec les
eaux minéralisées desquelles on va reporter les données d’analyse
plus en bas. Nous déerivons ici notre méthode d’analyse.

Hnadisse des gaz rares. — L’analyse quantitative des gaz rares
vient faite sur un échantillon d'a peu prés 300 cm?, et on accomplit,
apreés I'élimination de I'anhydride carbonique au moyen de la potasse
fondue humide, I'absorption compléte de tous les gaz réagents par
de la tournure de calcium a 800° C., ou a températures plus basses
(450° C.) moyennant calcium métallique active par les métaux alca-
lins. Pour lez gaz trés riches en methane, nous avons trouvé con-
venable d’opérer A 800° parce que l'absorption de cet hydrocar-
bure va assez lentement a la temperature plus basse. Le calcium
est contenu dans un tube de porcelaine verni extérieurement
et A Dimtérieur, et jusqu'a présent on n’'a pas eu d'inconvénients
avec cette méthode. Amprés avoir ainsi obtenu le résidu des gaz
rares, on le purifie successivement par des vapeurs de potassium
métallique traversées par une décharge électrique a haut poten-
tiel, et les gaz y sont faits circuler jusqu’a ce que Ion n’obtienne
un spectre pur, qui est comtr8lé par un spectométre a vision
directe, ou par une photographie prise au spectogtaphe. On peut
alors msurer le résldu pur des gaz totaux (groupe de Largon 4
He e Ne). Un fractionnement ultérieur vient alors accompli moy-
ennant le charbon actif 4 la température de l'oxygéne liquid et
Ien obtient comme résldu le mélange He + Ne, qul vient dosé.
En opérant avee des quantltés suffisanies de résidu des gaz rares
totaux, Lappareil peut servir aussl pour le fractlonnement du Kr
et du Xe avee la méthode de Moureau et Lepape: ce fonctlonne-
ment f'a pas ét4 accompli sur les gaz gue NouUs avens examinés.
Pour l'hiver prechain neus aurens A dispesition de IHydhogéne
liguide et en tentera le fractionnement du néen pour les gaz qui
en présenteront la pessibilite.

La microburette pour le dosage des petites quantités finales du
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gaz résiduel permet de renfermer le gaz entre mercure et de me-
surer exactement des fractions de mm3; le mercure qui circule dans
Papparell, complétement soudé en verre, ne touche jamais aucune
partie en caoutchouc, et dans la trompe a circulation des gaz le
mercure vient filtré automatiquement a chaque passage.

Les mesures de radioactivité sur les gaz ont été faites toujours
sur place, au moyen d'un électroscope de Schmidt et dun
électroscope de Wulff,

Composition des gaz des eaux minérales

Tandis que le Prof. Lepape rapportera sur les gaz spontanés
des eaux minérales francaises, ici viendront rassemblées les données
relatives aux sources des autres Pays. Dans le tableau suivant (I)
sont recueillies les compositions centésimales en volume des gaz,
avec leur teneur en gaz rares et, ou il a été possible, en radioacti-
vité. Une seule valeur pour les gaz rares dénote qu'ils ont été
examinés en bloc, sans séparer le groupe de Phélium de celui de
l'argon.

Les valeurs entre parentheses pour la radioactivité se référent
aux mesures relatives en volt-heures, ou manquent les données
suffisantes pour remonter a la valeur en «curies».

Par un examen des données du tableau I, on peut voir que
tous les gaz contiennent des proportions variables d’'argon et
d'hélium et que, presque tous les gaz examinés sont doués d'une
radio-activité plus on moins accentuée, jusqu'a arriver aux trés
hautes valeurs de Gastein (Autriche) et de Soulon-Dervent (Bul-
garie), respectivement de 508,8 et 6.100 millimicrocuries par litre.
Tandis que l'argon se trouve dans ces gaz en des proportions assez
élevées, en moyenne pour les gaz riches en azote de 0,1 9; Pinélium
rarement remonte a plus que 01 =0,2 %=

Nous pouvons alors comparer les rapports des gaz rares entre
eux et avec l'azote. Dans le tableau II on a calculé le rapport de
l'argon a l'azote et on a comparé cette valeur avec le méme rapport
de ces gaz dans Pair. Hoemis les valeurs pour les gaz de Wies-
baden et de Bagnore, on constate une régularité frappante de la
constance du rapport argon-azote: la plupart des valeurs en ayant
un rapport voisin & l'unlté en accord avec le méme frapport
dans Pair.



TaBiEAU I

AP Stations et sourees e |combunsibles] Azote | Amon | fiefum |  Ratisctivite
Miberengme
Alexanderbad (Fidhtelgelblrge 19 59,6 375 073 non dose
Baden-Baden . . .. 3 97 — {1085 basse
Fuchsenbrunnen (bei Fichtelberg). . . 818> 11 17.9
Glasbrunnen (bei Leupoldsdorf Bayern) 1 180-240
argon en espéces
W"mslmden Koehbrunnen . 84,6 153 7 144,
Adlerquelle. 754 23,6 89,
» Schutzenholfqluelle 25 67,2 49 89,
Wildbad (Schwarzwald) . 3 94,7 1,56 071 inactif
Angbeterze
Bath (Kings Welle) . 57 93,62 1,13 017 non dosé
Buxton . . 2 »
9 | Harrogate old sulphar ‘well . 7 »
10 » Strathpeffer well . 22 »
11 | Middlesbrough Allhusen's well . 0,4-0,5 »
12 | Tees (Middlesbrough) . . 96,7 1,24 »
Hutirébhe
13 | Gastein (Gl‘abenbaeherqnelle) traces 97,25 1,18 017 3
14 | Pechtoldsdorf (Wien) . 19 93, 1,61 non dosé
15 | Vaslan (Wien). .o 1,2 91,0 1, 26
Bdbjdgae
16 | Beaudour (source Ehkabetbe().t t e) 3,60 95,00 1,35 0,05 0,14
16 | Spa (source Tonnelet) . 84,25 15296 | 0215 | 0.064 125
Mglymae
17 | Soulon-Dervent (Momma—ﬂnama) 975 156 0,25 6.100
17 | Kamenitza (Le bain). 97,15 142 0,22 50
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LITTERATURE DU TABLEAU I

1. HENRICH, PRELL.— Ber., 55, 3026 (1922).

2. SIEVEKING, LAUTENSCHLAEGER. — Piyps. Zeittalir., 13, 1043 (1912).

3. HEwRICH, PRELL. — Ber., 5%, 3021 (1922).

4. HewricH, WaKkBNEUT. — Ber., 53, 1940 (1920).

5. HENRICH. — B, 4%, 4166 (1§068).

6. SIEVEKING, LAUTENSCHLAEGER. — Piyss. Zeidenthr., 13, 1043 (1912).

7. Mous&t /. Chewn. Soc., 123, 1912 (1923) et RWMSAY, Chemr, Réwss, 105, 133 (1912).
8. RaWIFNGH, — Feoc. R. Soc , $9, 168 (1896) et 60, §6 (18§6).

9. et 16. RWMSAY, TRAVERS. —PPee. R. Soe., 66, 442 (18§6).
11. KBIIAS, RAWSAY. — P, R, Je., 59, 68 (1886).
12, BEDGON, SHAW. — Poase. Chemr. Sae., Ir, 143 (1885).

13. MOUREU, BQuARD, — C. R., B8z, 795 (1§06).
14. BAMBERGER. — Wenastshikigler #, Ch., 17, 604 (1896).

15. BAMBERGER, LANDIESLD. — Whnatsheéie if. Ch., iy, 114 (1898).

16. MOUREU, BIQUARD. — C. R. 143, 765 (1§66) et voir note 7.

17. PENTCHEFF. — C. R., 183, 511 (1§27); 183, 249 (1928); 187, 243 (1§28).
18. DIAZ DI RADA. — Chem. Zeitt., 33, 688 (1§12) et voir Moureu, note 7.
19. [HONARD, RIGI80ON. — Pe. Dublin, Soc., 17, 86 (1§22).

20. PRYTZ, TIHORKHEISION, — Overs. Danske Selsk. Forh. 317 (1905).

21. KHIIAS, RAWSAY. — Pesc. R e, 59, 68 (1.606).
22. M. G. LEvi, A. G. NASINt, DE Cori. — Gazzettza Chim. &, 62, 769 (1932) et re-

cherches inédites.

23. PIUTT!, BAGGIO LERA, — Rnnkc. Meadi. Napmiils, 30, 92 (1§24).

24, R. NASINt, PORLEZZA, SBORG. — &hnadils chime. Mgppl. 1, 1, (1§23).

24. R. NASINI, PORLEZZA. — Ml [&titz, Weneto, 76, 725 (1915).

26. R. NASINI, MARINO ; AGHWO, PORLEZZA. — ati7 15uts. Wenmeto, 71, 1331 (1911) et
Gazetita Chiime. W, , 43, 321 (1913).

27. MOUREU (voir note 7) et WAILTER. — Phys. Zeitsehr., 12, 178 (191t).

28. V. SURY. — Mitt. Naturf. Ges, Freiburg (Suisse) (1§66).

Dans le tableau III on a calculé les rapports entre Fiélium,
l'argon, l'azote et le radon (exprimé en millimicrocuries par litre):
on peut voir immédiatement que les rapports entre Phélium et
l'argon d'une part et Iinélium et I'azote de l'autre, ne sont pas aussi
comstants que pour celui Af/IN?, en pouvant aussi différer dans la
mesure de 1 a 100, au lleu que de 1 & 10, mals toutefois on peut
remarquer que les différences ne sont pas trop fortes: on peut
constater une certalne propottionalité entre Phélium d’une part et
largon et I'azote de l'autre: au contraire, sl 'on compare, par exem-
ple, le rapport He/Ar de ces gaz avec celui de alr (0,000579), on
voit que l'argon des gaz examinés peut contenir jusqu’'a mille fols
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Rappovts Moo — Mzote comperés aux mémes rapports dens {'air.

Ar A/ N gaz II
Sources 1a? ArfiN, air I

Glasbrunnen . 1,163 0,973
Wiiesbaden Kochbrunmen 111 9,29

» Adlerquelle. 8,47 7,09

» Schutzenhofquelle 731 6,12
Wildbad . . . 185 1,38
Bath (Kings Well) 1,24 1,04
TeeB (Wmdldllkesbrougb) 1,283 J g
Gastein . .. .. 1 214 i, Z
Vaslau . 8 ,
Pechtoldsdorf - 1,72 1,44
Beaudour 1 42 1,19
Spa . . . . l,g'? 1,146
Soulon Dervent - 1, 1, 34
Kamenitza . 1,46 | @@
Hissar . . 1,38 { 18
Goma-bania 1,32 )
Hissar . . 1,35 1,13
Kovanlik- . l 78 1,487
La Aliseda . . . 1,15 0,966
Panticosa (Smnt—Augustm) 1,25 1,05

»  (Estomago) . . < 1,25 1,04

»  (Higado) - . 1,35 1,13
Edmundsburg Duean 0 98 0,82
Blesi . - . 082 0,683
Gunnhildarbver . %,91 1,602
Kiiisuvik . 1 0,93
Reykijafoss . 1,61 1,35
Agmano . 09 0 762
Abano 1,65 1 296
Bagnore . 6,76 0‘566
Caseiana - 0,97 0,809
Codogno . . 1,71 1 43
La Panighina . 1 1424
La Bolga 1,83 1,532
Uliveto - 1,41 118
Caldellas. e 118 0,99
Baden (Suisse) . . . = < 2 03 1 70

plus d’hélium que n'en contient celui de lair.

Nous pouvons ici

observer que le rapport He/Ar donne directement une valeur
approximée de la teneur en hélium de l'azote brut du gaz, et ¢a se
voit bien en le comparant avec les valeurs reportées dans le tableau
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TamiEavu 111

Rapports Welbiam. — Mrgeon, Welbam. — Moty et Radon. — Hélium.

He
Sources Ar No

Badee-Badeaden..... . . . . . . . 087
Wildbad . . e I X 1Y 0,73
Bath (Kings Well) 0,153 0,18
Gastein. . 0,144 0,17
Beaudour . 0,037 0,063
Spa - .| 0,298 042
Soulon-Derventt. .| 0,16 0,26
Kamenitza. .| 0,185 0,226
Hissar . . 0,048 0,065
Goma-Bania 0,01 00142
Hissar . . 004 | 00Bb
Kovanlik . g%gz 268
La Aliseda. . J 7
Pantieosa, ((St—August.m) . 0,0008 g,égéz

»  (Estomago)+ . 0,031 03

»  (Higado). . 0013 0.018
Edmundsburg Luean . 78
Abano . . . . . . 0,094 1145
Agnano. . 0,092 B
Codogno . . 0,009 s
La Panighina- 0,165 frst
LaBolga . . . . . . 0,035 filiz
Salsomaggiore . = « . 037
[liveto . - Lo 0,105 0.147
Caldellas . 0015 0017
Porretta (usines). ..

» (Bove) » = = .
Traversetolo . ... .. .

III pour le rapport He/NZ X 10%; on peut done, étant donnée la
constance du rapport argon-azote, employer dans certaines limites,
indifféremment ces deux rapports pour exprimer la richesse en
hélium de l'azote brut. Nous employons ici le terme ¢azote brut»
(azote plus gaz rares) selon la conception de la bien connue théorie
astrophysique de Moureu (1).

On voit aussi que, tout en se reportant a la concemtration en
hélium de lazote résiduel, tous les gaz examinés sont relativement
pauvres en hélium, en ne dépassant pas le 0,87 °/o de l'azote pre-
sent, mais toutefois tous les gaz contiennent Fié€lium en mesure
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plus grande, jusqu'a mille fois, que l'air. (On a trouvé, dans cer-
taines sources francaises, des proportions d'hélium allant jusqu'a
25.000 fois plus que l'air).

Si 'on passe maintenant a examiner le rapport entre I'hélium
et la radioactivité, nous voyoms ici qu'aucune comstance (on a des
rapports qui vont de 1 & 100.000) ou propaorticmalité ne se dégage-

Si I'on compare la radioactivité du gaz avec celle de l'eau, on
voit, comme régle générale, que le gaz est toujours plus radioactif
que l'eaw: nous portons ici quelques exemples en valeurs relatives.

Sources Gaz Eau
Witesbaden Konttibrmmmen 40 32
< Adllerquelle 79,8 14
Uliveto 21 10,76
Salsomaggiore radioactif inactive

Dans les gaz dont nous avons reporté les valeurs dans le
tableau I, aucune analyse n'a été faite pour le Krypton, Xémon et
Néon, mais on ne peut pas se douter qu'aussi pour ces gaz la cons-
tance der rapports qui a été trouvée par Moureu et Lepape, devra
8tre satisfaite.

En ce qui concerne les rapports de l'argon, de l'azote, de
Iinélium et de la radioactivité entre eux, que nous avons justement
vus, les données que nous avons passées en rassigne, confirment
les régularités trouvées par les deux savants frangals. Les travawx
récents et trés précis de Paneth sur les gaz naturels d’Allemagne,
confirment aussi les prévisions de Moureu; de plus, Paneth (2) en
étant donnée la comstance trouvée par Moureu et Lepape pour les
rapports des gaz rares, se base sur le rapport argon-néon (pas
encore expétimentalement confirmé, sinon qualitativement) pour
calculer les impuretés des gaz dues a l'air: en conmaissant le rap-
poet hélium-néon dans lalr, i1 remonte & la quantité d’hélium pré-
sente dans les gaz purs. Cette méthode, selon Paneth, se préte,
dans ses déterminations microanalytiques, a déterminer le contenu
en hélium d'un gaz naturel contenant 97,5 % dalr.

Les lois qui ont été expérimentalemente confirmées pour les
sources des eaux minérales, ne se bornent pas aux gaz de cette
provenance: le phénomeéne est beaucoup plus général.
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Je pense que rien de mieux pourrait-on faire, que reporter ici
les conclusions auxquelles parvint Charles Moureu et qu'il exposa
dans sa conférence tenue en 1923, 4 la Société de Chimie Angfaise:
«II est impossible, en considérant dans leur ensemble les nombretx
faits relatifs & I'azote brut (azote + gaz rares), de ne pas apercevolr
I'étroite analogle de composition qul s'en dégage entre I'azote brut
cdes grisous ou autres melanges naturels riches en gaz combustibles,
d'une part, et celul des gaz thermaux, d'autre part. Parteut, I'azote
brut a la méme composition qualitative: azete, hélium, néen, argen,
krypton et xénen, Parteut, la proportion d'azete est largement
predeminante: partout égalemente les deux gaz rares les plus
abondants sent I'argen et Linélium, devant lesgquels le krypton et le
xénen sent toujours, et le néen presgue teujours, NeghiGeAIIRS. ..
il faut dene gue l'erigine des azetes bruts seit eommune. Et ensuite:
«ORn préveit ainsi, gue teus les gaz issus €u sein de la Terre, gaz
thermati, griseus, gaz de pétreles, gaz vuleanigues, ete., devrent
eontenir Wne eertaife prepertion de eet azete Brut, et e'est 13 Une
previsien gue I'expérienee vérifie eempletement.»

De tous les gaz rares, seulement Plinélium et le radon ne se
laissent soumettre 4 aucune régie. Nous pouvons done, en consi-
dérant comme acquis les résultats de Moureu et Lepape et en par-
tant de leurs condlusions, traiter Pargument des gaz rares des eaux
minérales & un point de vue général, én encadrant le probléme dans
le champ plus vaste des émanations gazeuses naturelles et plus en
particulier en examinant le probléme de Iarigine de Iin&lium, pro-
bléme qui attend encore une solution satisfaisante.

Questions sur l'origine de I'hélium
et son association avec les autres gaz

Parmi les différentes questions que Ion peut se poser, je
choisirai les principales suiivantes:

1° Distribution imconstante de ium dans Fécorce tenreste;

20 Distribution stratigraphique de linélium pour laquelle on
peut affirmer que les probabilités de trouver des gisements riches
en hélium sont limitées aux gaz provemant de terrains anciens: en
général, on peut dire que rarement on a trouvé des gaz contenant
plus de 0,30 % d’hélium dans les terrains tertiaires crétacés;
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3 Acmumuillation d’helium dans certaines manifestations ga-
zeuses qui peuvent en contenir jusqu'a 10 % et qui peuvent &tre
d’'une importance considérable, telles que les sources de gaz na-
turels de Petrolia (Texas) ou I'on estime que I'hélium est present
en quantités de l'ordre de 30 millions de métres cubes:

4° Associmtion constante de 'hélium avec l'azote et plus pré-
cisément la coincidence remarquée que jamais on a pu trouver des
gaz riches en hélium et qui soient pauvres en azote;

5° La location des gaz riches en hélium en gaz superficiels,
et parfois la plus haute teneur en hélium trouvée dans les gaz de
la méme région et du méme terrain géologique, mais situés a plus
petite distance de la surfiace;

6° Relations inconstantes qui existent entre le contenu en
hélium et la radioactivité des gaz examinés.

Les hypothéses principales qui ont été émises pour Iexplication
de Iarigine de 'hélium terrestre, peuvent se grouper en deux: celle
qui admet que I/flwm exdsttart dians lée (@bl seitt priired gedment
d’origine primordiale, hormis naturellement une partie qui est sfire-
ment d'origine radioactive, et celle que la plus grande partie de
I'inélium provienne de la désintégration de medériewx vadvo-actifs
connus {ou pas encore découverts) et qu'il se soit accumulé pendant
les éres géologiques.

Théorie de I'hélium primordial

Elle a pris son origine d’aprés les observations conduites sur
les corps célestes qui ont porté A comstater une quantité remarqua-
ble d’hélium dans les étoiles chaudes: par exemple, dans les étoiles
O, I'iélium vient second aprés 'hydrogéne dans lintensité des raies
spectrales: dans le soleil aussi on a pu constater la présence de
Inélium en abondance (3). En faveur de la théorie reste aussi le
fait, que, apparemment, les spectres du Thotium et de I'Uranium
n'ont jamais pu &tre observés dans les corps célestes.

Dans Izttmosphére du Soleil on n'a pas pu noter la présence
du radium, on a une trés faible évidence aux regards du thorium
et une possibilité de la présence de I'wranium et du plomb, mais
avec évidence non conclusive.

Selon les expériences de G. Meyer (4), 'mramium, s'il était
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contenu dans la proportion du 7 % du fer présent dans le soleil,
pourrait ne pas étre décelé a l'analyse spectrale, qui ne serait pas
suffisamment sensible dans ce cas: pourrait-elle done étre celle-ci
une des causes de Fimcertitude sur Pexamen spectroscopique de
l'uranium dans le soleil.

Suivant certains auteurs, Becker, Clarke et autres, on pourrait
considérer les radio-éléments comme combinaisons de Ilélium avec
des autres éléments (plomb?) qui auraient pu é&tre engendrés pen-
dant la formation de la terre, en admettant que des conditions
favorables auraient pu subsister dans la période de refroidissement
ou que toutefois pulssent-elles exister A& préseat dans I'intérieur de
la terre: en partant de cette supposition et en étant donné que la
désintégration de Furanium et de thorium est accompagnée par une
trés forte émission de chaleur, la formation de ces éléments aurait
dd avoir lieu avec une correspondante absorption de chaleur, en
conditions done de trés hautes pressions et températures telles
gu’elles pouvaient étre immaginées exister dans la pérlede de for-
matien de netre planéte,

Or, suivant les calculs de Jeans (5) et quelques notions de la
mécanique des quanta, on a que pour exciter les noyaux des
atomes sont nécessaires des quantités d'énergie correspondantes i
des radiations de longueur d'onde de Iordre de 4 X 1070 cm.
propres des rayons gamma du radium B. La température moindre
correspondante a ces radiations est de 720 millions de degrés
absolus, température supérieure a celle des étoiles denses: puisque
la longueur d’onde plus courte émise par l'uranium dans sa désin-
tégeation est de Pordre de 10 cm., qui se rapporte a une tempé-
rature de 5 milliards et 800 millions de degrés, on peut en déduire
qu'une telle température ne peut pas s'étre vérifiée pour des procés
géophysigues. Des expériences récentes de Maxwell faites sur le
Polonium, ont démontré que les radiations cosmiques, de longueur
d’'onde encore plus courte, n'ont aucune influence sur son' activité.
Nous pouvons done excdlure, selon les calculs précédemts, que
I'iélium ait jamais pu se combiner avec d'autres éléments sur la
terre pour former des corps radioactifs, contrairement aux opinions
exposées auparavant,

Examinons maintenant les conditions pour lesquelles Iinélium
peut avoir été occlu au sein de la terre: évidemment il n’a pu le
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rester que dans la période de refroidissement du magme; en sup-
posant que des fortes quantités d’hélium aient pu 8tre présentes
dans Patmmosphére enveloppant la terre on peut admettre que les
gaz aient pu rester occlus soit & grandes profondités dans D&sorce
terrestre, soit au voisinage de la surface. Puisque dans ce dernler
cas les gaz qui ont été examinés ont tine compasition, & Fégard des
gaz rares, hormis Iinélium, voisine au rapport que Fon trouve dans
Patimosphére actuelle, faut-il admettre que quand les gaz sont restés
occlus, la compesition de Padmmosphére devalt se rassembler & la
nbtre. et contenlr Fhélium en petites quantités: I'hélium devralt
alors provenir des profondités.

Cest alors trés difficile de pouveir imaginer une diffusion
d'hélium, et seulement d’hélium puisque les rapports des autres gaz
rares et del l'azote sont restés a peu prés comstants, a travers les
roches denses des grande profondités, a part du fait que ¢a resterait
toutefois difficile d’expliquer, qu'au début du refroidissement de la
terre Patvmosphére gazeuse était si différente de celle, par exemple,
qui eKistait 4 la période carbonifére et dont nous possédons des
échantillons de gaz qui se soumettent aux régies déja exposées.
On devrait aussi, avec la théorie de Phélium primokdial, observer
une accurnulation de ce gaz dans les terrains plus profonds, con-
trairement A Pexpérience acquise, et pour expliquer une plus forte
conoentration d’hélium en certalnes localités, faudralt-il pestuler
uniguement des différentes conditions structurales des terrains.
Auwssi ne réussirait-on pas a expliquer la concemtration de I'héllum
dans les terrains plus anclens, tandis que Masssciation de Iélum
avee l'azote poufrait étre expliquée seulement sl I'azete aussi pre-
venalt des profondités, et ¢a n'est pas probable pour les raisons gue
nous avens justement expos<es. Il p'y aurait pas de diffieultés avee
cette théorie & se rendre compte de la grande gquantitéd d’hélium
présent dans Paiimesphére, caleulée & 58+ 1012 m3 pour des raisons
évidentes: sur ces peints nous reviendrons ensuite, aprés avelr
parlé de Phypothése de Iiélium provenant des matériaux radioaetifs.

Théorie de Pinéliunm provenant die matériaux nadiomctiifs

L'hélium étant Pumiique parmi les gaz rares qui se trouve dans
les conditions de n’étre soumis a aucune régle, et puisqu'il se trouve
en quantités remarquables dans la croiite terrestre, il a été admis,
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sans restriction par plusieurs auteurs, qu'il provienne de matériaux
radioactifs et qu'il puisse avoir été accumulé dans les roches et
aussi s'étre en partie diffusé dans 'atmosphére pendant les époques
géologiques: c'est une supposition plelnement logique qul se déroule
du fait comstaté de grandes gquantités de substances radioactives
disséminées dans le Globe, et, qui, & premiére vue, permet d’expli-
quer facilement laccumulation d’hélium en vue des gisements
conAus particullérement riches en substances radioactives. Sans
doute, cette hypothése a un fondement réel, puisque partout, ou lls
ont été recherchés, le radon et Ihélium ont été constamment trou-
vés, Le falt que I'nélium se trouve plus abondamment dans les
terrains anciens peul venls facilement interpétré, & cause du plus
leng temps d'accumulation qui est en jeu.

Voyons done, avant tout, quelles sont les possibilités de for-
mation de [Ihélium dans notre planéte, en ayant exclu dans le
paragraphe précédent la possibilité de la formation sur la terre des
éléments radioactifs a vie longue et en tenant compte seulement
des proceés de transformation radioactive qui sont & notre connais-
sauce:
Quantite d'hWelvumwe gui peat étve présemitz dans la terve. — Si
I'on suppose que les éléments radioactifs, et en particulier 'uranium
et le thorium, aient eu leur origine dans le soleil duquel la terre a
été originée, nous avons la un moyen pour calculer directement
I'Age de la terre. Jeans (6), en se basant sur la valeur de désinté-
gration de luranium de cinq mille millions d'années et puisque
I'age de la terre doit aproximer deux mille millions d'années, pense
que l'uranium devait &tre présent dés le moment de la formation
de la Terre et que la plus grande partie de cet élément qui existe
actuellement est encore celui origimaire. Jeans calcule l'age du
soleil en 7 A 8 millions d'années; si le soleil avait été composé
entiérement d'uranium un atome seulement de cet élément resterait
aprés 1 million de million d'années, et un soleil de thorium serait
dans les mémes conditions aprés trois fois ce temps. Nécessaire-
ment, ces deux éléments doivent avoir eu leur origine dans le soleil,
mais puisque pour raisons de température, il y a trés peu de proba-
bilité qu'ils aient été synthétisés dans le soleil, il en suit qu'ils
doivent provemir d'éléments radioactifs plus lourds. Puisque le
poids atomique de l'uranium I, en calculant le packing-effect, est
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de 238,02 et celui de Factinium-uramium (selon Ruitheford) devrait
étre de 235,02 ou 239,02, il devrait y avoir au moins un troisiéme
isotope de Iwranium de poids atomique supérieur a 238, qui pour-
rait &tre un résidué de I'élément générateur de Iwranium dans le
soleil. Un raisonnement analogue pourrait &tre valable pour le
thorlum, Si, toutefois, selon Ruitherford (7), I'on suppose que la
production de f'uranium soit terminée au moment de la formation
de la terre, il en suit que la torre ne peut pas &tre plus ancienne
gue 3, 4 X 10° années, c'est-a-dire 4 peu prés le double que Iidge
du minéral du radlum plus ancien que I'on conmnaft. Si, ensuite,
nous supposons que I'Age du soleil soit de 7 x 101 années, les
isotopes de Iuranium se devaient former dans le soleill dans une
pérlode plus récente, & peu prés il y a 4 X 10° ans, On peut done
conclure que les procés de production d'éléments semblables a
Turanium devalent avolr eertalnement Heu 1l y a 4 10° ans et que
probablement sent-ils encore en efficience.

En posant, comme ordre de grandeur 10¥¢— Q" tonnes
d'uranium et de thorium présents dans la terre, une quantité a peu
prés égale de ces éléments aurait dii disparaitre pendant le temps
correspondant a I'Age de la terre, et il doit s’étre formée une quan-
tité d’hélium correspondante a 1013 — 10 tonnes, quantité, comme
on le voit, trés considérable, et qui, si les données de la distribution
des substances radioactives dans I'écorce terrestre sont vraies, et
presque certainement elles sont de 'ordre de grandeur juste, doit
s'étre développée en considération du fait que les phénoménes
radio-actifs ne peuvent pas avoir subi des altérations pendant le
cours des siécles et dans les conditions physiques de notre planéte.
La quantité d’hélium contenue dans Piimesphére et qui correspond
é peu prés A 10" tonnes de cet élément, est, comme on le voit,
d'un ordre de grandeur trés inférleur au chiffre correspondiant a la
guantité presumable d’hélium développée dans la terre. Le plus
pulssant gisement d’hélium que IFon commaisse, celul de Petrolia
(Texas) (8) est seulement de Liordre de 3 X 10° tonnes, fraction insi-
gaifiante de la quantité totale.

Le probléme vient done d'une certaine facon, renversé, la
question se pose: quelle est la raison pour laquelle on trouve si
peu d'hélium sur la terre? Doit-on admettre qu'il s'échappe conti-
nuellement de I'écorce terrestre et qu'il s’enfult de ragmosphere?
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Suivant les previsions de Jeans (9), la quantité d’hélium qui devrait
se perdre ainsi devrait étre presque nulle en étant donné qu'elle
resulte moindre, selon ses calculs, pour Ilydirogéne, tandis que
Stoney a affirmé que la perte peut &tre considérable: Holmes (10)
a récemment affinmé qu'en étant la quantité d’héllum contenue
dans Iasttmosphere plus petite de ce qu'elle devrait Iétre, 'He doit
nécessalrement s'échapper. Nous n’avens pas encore des données
suffisantes pour pouveir discuter la question avec profit, mals c'est
probable que la quantité d’'héllum préseat dans l'atmosphére soit
en relation avec un équilibre cosmique.

Disttitiatdon: de 1hbéliunn dans les roches et les wnwodraaax
radicectifs. — Tandis que diars lks andiyses dies moches adites on a
pu comstater une teneur suffisamment élevée d'éléments radioactifs,
dans les roches basiques on a trouvé une diminution comstante de
la radio-activité avec l'augmentation de la basicité. Dans la zone
des granites on a comme valeur moyenne des concenitrations, en
pour cent, de Fordre de 9 X 107 % d'uranium, tandis que dans les
roches basiques on descend au 3,2 X 10™ 9%: dans les roches en-
core plus basiques, comme les péridotites, on attelnit une valeur de
15 X 10~4; pour le thorlum on peut se baser sur une valeur
moyenne du rapport Th/U, veislne & 2: le stratum basaltique
d’appul est done relatlvement pauvre en éléments radioactifs (11).
En adoptant la valeur conseillée par Holmes (10), nous pouvons
supposer gque la plus forte concentration moyenne des éléments
radioactifs solt dans une eouehe superficielle de 6 & 8 km. de pro-
fondeur, En relation avee ¢a, on constate aussi, en effet, gue les
minéraux fadieactifs peuvent venir aceumulés dans les intrusiens
granitigues, telles gue les Pegimatites et neus savens gue la plus
grande partle de l'uranium et du therium est dispersée dans les
foches granitigues mémes, D'autres minéraux radieaetifs peuvent,
au lieu, avolr été aceumulés en des terraifs relativement jeunes,
comme la Pechblende gui peut venir treuvée dans les terrains ter-
naires ou paléozoigues réeents, 6U peuvent venir aceumulés dans
les détrita des roehes granitiques eomme dans les sables menazi-
tigues,

Nous devons ainsi admettre que Ihélium généré par ces ma-
tériaux doit se trouver A des profondités pas excessivement gran-
des et qu'il puisse venir trouvé aussi aux voisinage de la surface
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terrestire; pourrait-on aussi comstater la présence de concentrations
relativement fortes en hélium dans les terrains relativement récents,
ou il y aura la possibilité de formation de minéraux, tels que la
pechblende.

Emission de I'hélium par les roches
et les minéraux radioactifs

A I€gard du mécanisme d'émission de Thélium par les miné-
raux radioactifs, on peut faire quelques considérations. Dans cer-
tains minéraux on peut avoir a l'intérieur une pression remarquable
qui est due au gaz qui s'accumule dans les interstices: en certain
cas on a, qu'en réchauffant le minéral, il se produit de vraies petites
explosions qui lancent loin les fragments de minéral: dans la Tho-
rianite on peut calculer que la pression de I'lhélium dans le minéral
puisse atteindre, & 0° C,, en certalns cas, la valeur de 255 atm. Le
gaz doit s'accumuler dans les petites cavités et sortir a travers les
points de moindre résistance.

Une autre observation qui peut &tre reliée avec celle-ci est
donnée par la régle qui vient suivie pour les recherches des miné-
raux radioactifs dans les pegmatites (12): c'est-a-dire qu'une indi-
cation est fournie par les fissures et les craquelures que 'on trouve
dans les roches et qui rayonnent du minéral en toutes les directions,
phénoméne que l'on obserbe dans le quartz, dans le mica, ou dans
les feldspates qui circondent les minéraux radioactifs. Ces fractu-
res s8nt attribuées ou & une pression exercée par le minéral méme,
ou a une augmentation de volume qui puisse résulter des transfor-
mations radioactlves., Plggot (13) a aussi observé qu'une partie
considérable de la radioactlvité du granlte est assoclée avec les
interstices entre les gralns et plus encore avec les surfaces des
gralns des minéraux comnstituant, plutdt qu’a l'intérieur des gralns
mérmes.

A I'gard de Izction de la température sur les roches et sur
les minéraux, qui favorise I'émission de gaz occlus, outre a celle
due aux hautes temperatures qui peuvent avoir existé ou y é&tre
maintenant dans les roches qui contiennent des concemtrations de
substances radioactives, on peut remarquer aussi des actions
curieuses dues a des petites différences de température, comme

%
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dans le phénoméne observe par Strutt (14), ou une Thorianite qui
perdait 0,060 mm?® par jour a peu prés a 15° C., perdait au lieu
seulement un quart de son volume a 0° C.

Je pense que Iaction commune de la chaleur qu'on peut avoir
a certaines profondités ensemble avec les phénoménes de fracture
et de concemtration de la radioactivité a la surface des minéraux,
justement exposés, puissent donner une explication d’'une émission
partielle de Ilnélium par les roches.

Un autre facteur qui doit &tre considéré, est celui de la per-
méabilité des roches au des minéraux aux gaz. On connait les
expériences qui ont été faites sur la diffusibilité des gaz légers a
travers le verre et d'autres matériaux; les belles expériences de
Paneth et de Pethers (15), nous ont appris que I'hélium est le seul
gaz qui peut se diffuser a température normale a travers le verre;
Wiiliams et Ferguson (16) ont trouvé que la perméabilité de la
silice fondue est, & 500° C., 30 fois celle de Ilnydirogéne. Wadlls (17)
a fait des expériences de diffusion de mélanges d’hydrogene et
d'anhydride carbonique a travers l'argile et il a pu observer que
les premiéres parties du gaz qui traversaieat Fargile, étaient nota-
blement plus riches en hydrogéne. Quoique les expériences n'aient
pas été conduites sur IInélium, on peut peaser que pour ce gaz
aussi on devrait avoir des résultats semblables.

Des expériences de laboratoire sur la diffusion de mélanges
gazeux A travers des parois poreuses aux hautes pressions et a des
temperatures de quelques centaines de degrés, seraient certaine-
ment trés intéressantes; si fon pense que, certainement, cette expé-
rience s’accomplit dans la nature pour des périodes de millions
d’années, on est conduit & penser que c'est la un phénoméne qui
doit &tre en rapport voisin avec la concentration en gaz légers des
mélanges gazeux naturels.

Mficme des eaux. — Comme nous avons vu auparavant, les
quantités d’'uranium et de thorium présentes dans le Globe sont de
Tordre de 10 tonnes, tandis que les dépdts de leurs minéraux
sont de Yordre de milliers de tonnes, 4 peu prés comme les gise-
ments connus d'hélium. Nous devons alors considérer que la nature
nous offre le moyen de pouvoir séparer, principalement par des
actions hydriques et hydrothermiques l'uranium, le thorium et le
radium: nous pouvons rencontrer dans la nature des minéraux
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dluramium qui ne contiennent presque pas de thorium, ou des sour-
ces salées, comme celle de Uchta ¥ dans les Ulrals, extraordinaire-
ment riches en radium et dans laquelle on n'a pas pu déceler Yura-
nium. On voit done comme, toutefois n'ayant pas découvert des
gisements trés grands de minéraux d'uranium et de thorium, quelle
importance peuvent avoir les eaux souterraines dans Faccumulation
partielle et dans la distribution de substances radioactives. Comme
Vernadsky (11) a fait observer on doit supposer que dans I'eau de
mer soient contenues quelques centaines de millions de tonnes
d’'uranium (Joly et Lloyd) et que I'échange de substances radioacti-
ves qui a lieu dans la mer est limité, et d surtout aux actions
voisines au fond et aux cotes avec une formation probable d'un
équilibre au voisinage des terrains. Dans les eaux qui circulent
dans la litosphére, qui peuvent étre évaluées au moins a peu prés
de la méme quantité de celle de la mer et que de celles-ci sont de
beaucoup plus radicactives, i1 y aura eertalnement une concentra-
tion plus forte de substances radioactives dissoutes transportées
continuellement & l'intérieur et envers la surface de la terre: on
concoit facllement le role de ces eaux, moyennant les solubilités et
les actions mécanigques, dans la formation de nouveaux minéraux
ou d'enrichissement de certaines régions de l&sorce terrestre en
substances radioactives.

L'existence si remarquable de quantités de radioéléments dans
I'eau de mer, peut &tre liée A la présence de I'lélium dans les gise-
ments salins du type de Stassfurt, ou la déposition successive des
sels contenus dans l'eau de mer, n’a pa été dérangée pendant la
cristallisation. Si Fon calcule la quantité de potassium accumulée a
Stassfurt de Fordre de 0,8 X 10 19 tonnes de Ky0), on peut présumer
en relation aux quantités de potassium et de radium trouvées dans
les océans (Joly), une valeur de substances radioactives, exprimées
en radium, de 80 kg.: dans la période de 35 millions d’années,
valeur assignée a I'Age de ce gisement de potasse, on devrait avoir
accumule 56.000 m?® d’hélium, a peu prés la cinquantiéme partie de
celui supposé existant a Petrolia.

On a trouvé, enfin, & Leopelldshall, auprés de Stassfurt, une
source de gaz riche en hydrogéne et contenant 0,18 % d’hélium,
avec une proportion d'azote de 11,8 °/o, qui donne une haute pro-
portion d’hélium dans I'azote brut (1,44 9%); dans la sylvine et dans
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la Carnalite, on a trouvé (Strutt et Piutti) une quantité remarquable
d’hélium, plus grande que celle correspondante aux radioéléments
présents dans les minéraux. Etant donné la plus grande porosité
des minéraux potassiques de Stassfurt, la possibilite d’absorption
de gaz observée par Piutti dans ces minéraux mémes, on ne doit
pas s'étortner si Fon trouve des concemtrations d’hélium dans ces
conditions. Un fait curieux que Fon peut observer est que Fhélium
s'est accumulé dans les deux minéraux plus voisins & la surface,
immédiatement au-dessous de la couche imperméable d'argile située
sous le sel gemme superficiel, phénomene frappant qul semble &tre
lié a la présence générale de gaz riches en héllum au voeisinage de
la surface terrestre. Les autres minéraux de Stassfurt contlennent
des quantités inférieures d’héliuemn comme on peut voir dans le
tableau suivant.

) t teliwm emd,
Winéral p WDgr. | UM P DGR | 5igr G,
Selgemme . . . . . . . . .| 002333 71 x10=¢8 33
Sylvibe . . . . . . . . . .| 055 215% » 256
Carnallite . . . . . . . . .| 01151 323 » 47
Kieserite . . . . . . . . . .| 0018 6,47% » 6,277

Strutt a examiné encore sept minéraux de Stassfurt et dans
tous il a pu conmstater la présence de Ihélium, quoique en trés
petites quantités,

kReppprierigde A 2tlnehisirey afu dplopkdmbdedank:s|eximintual —
Nous avons une méthode qui nous permet de contrbler la quantité
d’hélium qui reste occlue dans les roches: cest la valeur de la
quantité d’hélium présente en rapport avec les substances radioac-
tives restées dans le minéral ou dans la roche, et leur produit ultime
de désintégrations: le plomb. Ce sont les «rapports de Fhélium et
du plomb», employés par les géologues, qui fournissent une mé-
thode qui a été d'une aide remarquable pour la détermination de
I'age des minéraux, et Pordre de grandeur desquels, en espéce pour
le «rapport du plomb» correspond d'une fagon satisfaisante avec
I'age des minéraux déduit par d’autres méthodes. Il faut admettre,
pour la validité de ces calculs, que depuis le temps de la formation
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des minéraux, il n'y ait pas eu des altérations d'aucun genre dans
leur compasition, et que d’abord, hormis les éléments radioactifs,
n'étaient présents ni Ihélium ni le plomb.

Dans le cas de Ilnélium, en particulier, avec toute probabilité
il n'y a aucun minéral, ou roche, qui le puisse retenir presque com-
plétement, si on fait l'exception, peut-étre, pour le basalt et les
météorites de fer: ces derniéres, examinées par Paneth, avaient
cédé seulement moins que le 10 % de leur contenu en hélium par
chauffage a 500° pour 5 heures. Awvec la méthode, extrémement
sensible de Paneth, qui permet de mesurer quantitativement 10~
cm® d'hélium, ensemble avec des déterminations des éléments
radioactifs, on a pu attribuer a certaines météorites des Ages de
2,900 millions d’années, age comparable a celui maximuem probable
de la terre: ce sont, toutefois, des matériaux qul contiennent des
guantités trés petites d’hélium.

Dans le tableau suivant sont reportés quelques-uns des résul-
tats plus siirs recueillis par A. Holmes (10) pour différents miné-
raux : dans la derniére colonne vient exprimée, en pourcent, la dif-
ference entre le rapport du plomb calculé correspondant a Ihélium
trouvé et le rapport du plomb effectivement observé.

{
) Rapport en %
éol Minéral du b | du b | du Ft
A stoge Aotk | SRR | R | ey
observé
Miocéne . . . . .| Zireone 0,67 | 0,00078 0,005 154
Eocene. . . . . .| Hematite 2,88 | 0,0033 0,008 40,0
Jurassique. . . . ! Samarskite | 9,56 | 0,011 0,017 64(7
Permien . . . . .| Zireone 18,3 0,021 ea. 0,030 | ea. 70,0
Permien . . . . .| Zircone 141 0.016 » 0,036 | » 444
Dévonien . . . . .| Hematite | 135 0,016 » 0,04 40,0
Ordovicien. . . . . fgﬁ&é&ﬁill’r@ 8,4 0,010 » 0,066 » 179
gue
p . Therianite | 27,5 0,032 |
Pré-Cambriien supér. Zitcone | 208 0,035 I: » 0,08 ﬂ » gg?
Peé Cambrien infér. | ggﬁggg o8 g;ggg » 016N 304

On peut done retenir, avec une certaine approxiimation, qu'a
peu prés 60 %o de Iélium qui devrait étre présent dans le minéral
a disparu et que dans certains minéraux, et ils sont la plus grande
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partie, une quantité plus forte encore d’hélium est échappé. Dans
les roches ignées la quantité d’hélium retenue dépend a un degré
remarquable de la finesse des grainms; quoique les résultats, dans
ce cas, soient meilleurs que pour les minéraux radioactifs étant
donné la petite quantité d’hélium contenue en espécie pour les
basaltes et les roches basiques, on a obtenu toutefois des quantités
d’'hélium trés inférieures a celles attendues. On voit done qu’en se
tenant aussi & une valeur ainsi basse que le 10 % de Ihélium émis
par les minéraux, on devrait toujours expliquer la présence dans
le Globe d’une quantité d’hélium de 10**—10%2 tonnes de cet élément.

Pvéserae de I' dngor et de I'Xratle dens les roches, et dems les
minéraux. — L'argon et l'azote ont été trouvés aussi occlus dans
les roches et dans les minéraux et on a pu aussi souvent constater
la présence de l'argon en quantité supérieure a celle de Iindium
(Strutt). En ne pouvant pas expliquer une formation de I'argon par
des éléments radioactifs, doit-on admettre que son origine soit pri-
mordiale et, toutefois, la présence de l'argon dans les minéraux
confirme la possibilité de l'occlusion de ces gaz pendant les pério-
des géologiques et la possibilité done aussi de la présence d’hélium
en quantité supérieure A celle qu'un minéral radioactif devrait théo-
riquement contenir (19).

Un autre facteur que nous voulons considérer, puisqu'il a até
mis en relation par certains auteurs avec la présence de l'azote
dans les manifestations gazeuses naturelles, est celui de la constante
présence de ce gaz dans ceux extraits des minéraux radioactifs.
Parmi les valeurs les plus récentes obtenues, nous pouvons citer
celle de Lind (20), qui a trouvé dans une uranite du Keystone et
dans une uranite du Katanga le 11,6 et le 63 %> respectivement
d'azote dans les gaz extraits de ces minéraux.

Dans tous les minéraux radioactifs examinés par Strut, qui
aussi contenaient des quantités remarquables d'azote, on n'a pas pu
déceler la présence de l'argon sinon en quantité trés faible; on peut
alors déduire que l'azote contenu dans les minéraux radioactifs est
d'origine différente du primordial et qu'il provient probablement de
la décompasition d'azotures avec la vapeur d'eau et par la décom-
position de Iammoniac ainsi formé.

Maintenant que nous avons exposé les phénoménes qui peu-
vent &tre en relation avec les possibilites d’acoumulation et de for-
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mation de I'hélium et les possibles sources des autres gaz qui for-
ment le résidu azoté que Fon trouve constamment dans les mélan-
ges gazeux naturel qui proviennent des eaux minérales, des gaz
naturels, etc., nous passons a conmsidérer les questions que nous
nous étions posées en relation avec les faits comstatés relatifs a
I'émission des gaz rares dans Patmosphére.

CONCLUSIONS

10 Disthitdatiamne inconstante de 1"hélium dens fa surface ter-
restre. — Selon, ce que nous avons dit, on peut conclure qu'en
admettant la théorie de I'lnélium primordial, on devrait supposer des
différences du contenu en hélium des roches, dus a des causes
purement physiques, telles que la porosité des roches, la capacité
d’absorption des gaz de leur part, etc. En admettant au lieu que
Iinélium provienne des matériaux radioactifs distribués dans I'écorce
terrestre, nous venons a limiter la possibilité de la présence d’hélium
dans une couche pas trop profonde de la surface terrestre et a une
différentiation logique de la présence du contenu en hélium dans
les terrains plus anclens comparés aux plus récents. On vient ainsi
déja a admettre une distribution incomstante des gaz, tout en res-
tant la possibilité de différentiation due a des facteurs physiques.

20 Va distribution stratigraphique de Hlndlium vient done ex-
pliquée dans ses lignes générales. Maints gaz européens, qui pour
la plupart proviennent de terrains récents sont relativement pauvres
en He; dans les gaz naturels américains cette régle a été ample-
ment confirmée.

3° Movwmaddtdom d'hélium dems certaines moemifestafions ge-
zeuses. =— Tandis que dans les gaz qui ont été examinés dans ce
rapport nous n'en avons pas trouvé de ceux exceptionnellement
riches en hélium, dans les gaz des eaux minérales frangaises exa-
minées par Moureu et Lepape et dans les gaz naturels américains,
on a pu trouver des quantités trés remarquables d’hélium et des
gaz trés riches en cet élément. En ce cas ¢’est difficlle de pouvoir
donner une explication moyennant la théorle de Ihélium primor-
dial. Si I'inélium provieat des matériaux radioactifs on peut con-
clure, selon les chiffres que nous avons reportés dans les paragra-
phes précédents, qu'il y a une trés grande quantité présumable
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d'hélium qui a été développée dés Iarigine de la Terre et que done
on doit logiquement trouver aussi des accumulations de ce gaz.
Par contraste, on trouve qu'on ne connait pas, jusqu'a présent, des
concemtrations de minéraux radioactifs dans le Globe telles qu'elles
puissent expliquer les quantités locales d’hélium si remarquables
comme celles qui ont été calculées exister pour certains gaz pro-
venant de gisements de pétrole, ou qui sans doute peuvent exister
pour les gaz transportés par les eaux minérales. Dans ce deuxiéme
cas, nous n'avons seulement pas de donnés suffisantes pour calculer
les dépbts d’hélium que les eaux traversent, en vue de la durée de
I'émission du gaz difficile a ealeuler.

On a dautre part que 'on peut facilement expliquer la pré-
sence des plus importantes quantités d’hélium connues, en tenant
compte des matériaux radioactifs normalement disséminés dans
Pé&corce terrestre dans une profondeur de peu de kilométres (6-8 km.)
et pour une période de temps correspondante i I'Age des terrains
desquels provient le gaz riche en hélium. Doit-on admettre alors
que tout, ou presque tout le gaz émis se soit répandu dans les
roches et qu'il se soit occasionnellement accumulé en vertu de cer-
taines conditions physiques des roches.

Comme nous avons vu cette explication se heurte dans la
difficulté causée par Focclusion de Ihélium par les roches et les
minéraux, propriété sur laquelle est basée une évaluation de leur
age géologigue. Pour certains minéraux cette évaluation peut
donner des valeurs de lordre de grandeur attendue, mais on trouve
en moyenne que cette valeur est a peu prés la moitié du rapport
corcespondant aux substances radioactives présentes et au plomb
de désintégration; en certains cas la valeur de I'nélium peut attein-
dre un dixiéme de celle attendue. Si toutefois, on ne connait pas
des fortes concemtrations de minéraux radioactifs, suffisantes a
expliquer par elles-mémes les fortes accumulations d’hélium, doit-on
admettre la possibilité de leur déposition en vastes régioms, par
différents moyens, en concemtrations plus faibles. Doit-on admettre
aussi que des quantités trés remarquables de matériaux radioactifs
circulent activement dans Iéwsorce terrestre et doivent en partie se
déposer, en enrichissant certaines régions, par effet de la circula-
tion des eaux souterraines, quantités au moins du méme ordre que
celles contenues dans les eaux océaniques, évaluées pour Fiwranium
a des centaines de millions de tonnes.
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Les gisements d’hélium se trouvent également accompagnés
a des dislocations tectoniques qui peuveut é&tre liées avec la pré-
sence d’'une action thermique sensible provemant de I'acumulation
des matériaux radioactifs: or, G. E. Van Orstrand (21) a trouvé
dans le district du Ranger dans le Texas et & Newkirk dans le
Oklahoma un gradient géothermique anormalement haut en voisi-
nage des puissants gisements connus d’hélium.

L'émission des gaz occlus par les minéraux, comme on a vu
précédemment, est trés facilitée par la chaleur. Nous avons vu que
des petites différences de température peuvent notablement influer
sur I'émission d’hélium de la part des minéraux, et qu'aussi pour
les météorites pour lesquelles ont été trouvés les «rappoets d’hélium»
les plus satisfaisants, un chauffage de 5 heures & 500° C. peut pro-
dulre la perte d'environ 10 % de Iinélium total contenu. Wels a
falt noter qu'une température de 200° C. suffiralt pour expliquer
une remarquable perte d’hélium par les roches; toutefois, on peut
supposer que des températures plus hautes aussl puisseat entrer
en jeu quand les gradients géotermiques sont suffisamment élevés,
Nous avons vu l'importanice que peut aveir, pour le peint qui nous
intéresse, la perméabilité des roches aux gaz et leur diffusiom: on
peut alors coneevoir assez faecllement la fonction de la ehaleur,
aussi modérée, sur I'enrichissement des gaz naturels en héllum.

Si on admet la théorie du refroidissement discontinu de la
Terre et I'hypothése des cycles thermiques de Joly, ou des concep-
tions analogues (22), pour laquelle on a des périodes alterna-
tives de chauffage, dii a 1a présence des éléments radioactifs, et de
refroidissement, on peut envisager la possibilit¢é d'un mécanisme
d'emissivom théviodigue d'Viérenm par les roches chaudes et d'occlusion
de ce gaz par les roches froides.

On peut d'ailleurs penser a une emission continuelWe de gaz
facilement diffusibles par les roches plus chaudes et plus profondes
envers celles plus froides superficielles: je pense done que, tout en
n'ayant pas pour le moment des données géophysiques suffisantes
pour pouvoir traduire en chiffres ces possibilités, le mécanisme
d'accumnulation de I'hélium dans les roches puisse venir expliqué
par la théorie de I'shélium radioactif» d'une maniére satisfaisainte;
em doit done admettre qu'on puisse avoir en cerfaiines regions, et
non seulement en cerfaines focalités, des enrlchissements sensibles
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de substances radioactives, tout en n’ayant pas de fortes concentra-
tions de minéraux, phénoméne qui doit &tre lié 4 la présence de
zones de la terre relativement riches en hélium.

4° Va fwédsemce constemie de I'azofe dans les gaz de la Nature
vient facilement expliquée avec la brillante hypothése de Moureu
et Lepape, basée sur leurs recherches sur un grand nombre de
sources gazeuses de différente origine, pour laquelle l'azote, en vertu
de son inertie relative, doit accompagner les gaz rares partout ou
ils se trouvent: selon les expériences des deux savants francais, et
celles désormais nombreuses faites par d'autres auteurs, on peut
retenir certain que I'hélium ne présente aucune proportionmalité avec
l'azote ou les autres gaz rares. II reste aussi démontré que, selon
I'heureuse expression de Moureu et Lepape, dans tous les gaz il y
a toujours une certaine quantité d’«azote brut» et nous pouvons
alors convemnablement reférer la richesse d'un gaz en hélium a
Iégard de lazote comtenu par le gaz méme. Nous avons fait
allusion a la régle que pour rechercher Ilhélium on peut se baser
sur le contenu en azote d'un gaz, chose qui indirectement confirme
la conception maintenant exposée. Nous devons done admettre
que l'azote originaire riche en hélium, se soit mélangé avec les gaz
d’'autre farmation, méthane, anhydride carbonique, etc., et ¢a est
surtout coavalidé par le falt, fait constaté par Moureu et Lepape,
gue les rapports de I'azote avec les autres gaz rares ont été trouvés
eonstants.

Tandis que ¢a a pu étre vérifié pour les sources francaises, les
rapports de I'azote a I'argon ont été constatés pour un autre grand
nombre de sources (Voir tableau II); pour les nombreuses analyses
des gaz pétroliféres américains on n'a pas des données sur I'argon,
mais il y a laffirmation (Rogers) que l'argon a été constaté en
beaucoup de gaz en plus petites proportions que Iinelium: ca est
naturel, en vue que dans des gaz riches en hélium qui peuvent
arriver jusqu'a 10 9% d'hélium dans l'azote brut, I'argon devrait
étre A4 peu prés dans les proportions d'un dixiéme de I'hélium
present: nous avons done aussl, pour ces gaz, une évidenc indirecte
de la proportionmalité entre I'azote et l'argon.

Le fait méme, constaté pour les gaz riches en hélium, d’'une
certaine proportionnalité entre hélium et I'azote indique que non
dans des gisements peu étendus, mais dans de vastes régions, on
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peut avoir la présence d'un azote riche en hélium: ce falt reste a
indiquer que ce n’est pas nécessaire de postuler un extraordinaire
enrichissement local des matériaux radioactifs, mals gue, grosso
modo, dans des régions étendues de Pdcorce terrestre, peut-il y
avoir une accumulation d’hélium qui se mélange & I'azote originaire,
qui, a la fois, se mélange, ou il en trouve la possibilité, avee les
autres gaz de réaction.

L'azote originaire, renfermé dans les cavités ou tine accumula-
tion des gaz est possible, s’est done enrichi en hélium provenant en
plus grande quantité par les terrains plus anciens et il s'est distribué
en différente mesure dans les différents dépdts des autres gaz. On
pourra done avoir naturellement des gaz trés riches en azote et gui
ne contienneat pas d’hélium, ou parce qu’lls appartiennent & des
terralns jeunes, ou parce que aussl dans certaines conditions de
perméabilité des terralns, on a eu une forte diffusien d’hélium a
préférence que les autres gaz: des gaz rlehes en hélium devrent
paturellement étre trouvés dans les terrains eu il a été poessible une
aceurnulation des gaz, e'est-a-dire dans des pieees eu il ¥ a une
veute imperméable,

5¢ Aovwmaditian dibélium awu voisinage de ka surface fexrestre.
= Pour la naturelle tendance de I'hélium A se diffuser envers les
régions a pression moindre, il est aussi logique qu'il vienne accumulé
dans les terrains superficiels; en base aux expériences de diffusion
citées auparavant, on peut expliquer facilement le phénoméne,
puisqu'on peut avoir, avec des passages successifs de mélanges
gazeux contenants de Iinélium, un enrichissement progmessif a
travers les différentes enveloppes poreuses, du mélange constituant
l'azote originaire.— On aura aussi la possibilit¢ d'une certaine
accumulation d’hélium, dans les gaz de terrains relativemenat jeunes,
étant donné la possibilité, comme nous avons vu, d’accumulation
de minéraux radioctifs dans ces terralns. Dans le Canada, e a un
contenu moyen du 0,25 9% d’hélium dans ces gaz naturels, de pro-
venance en genre du erétacé: ces gaz contiennent en moyenne
10 9% en-azote et on a dene un rapport azote-hélium semblable &
eelui de guelgques gaz riehes en hélium: dans le Canada on a dé-
eouvert, d'autre part, des gisements riehes en pechblende. Cemme
neus avens dit justement, ee sera toujours néeessaire, pour ne pas
laisser Fiélium s'enfuir, Ja presencse @ une couehe impermenble: Lind
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affirme, aprés une expérience faite sur 1.200 échantillons de gaz
riches en hélium examinés par le Bureau of Mines américain,
qgu'une condition nécessaire pour Procumulation de I'hélium est celle
d'une converture de schiste avec de Iiangile.

6° Fa radioectivité des gaz ne présente généralement aucune
relation nette avec le contenu en hélium. On peut observer que,
pour certaines régions, las gaz pauvres en hélium sont liés par une
corrélation entre Iiélium et la radioactivité: les expériences faites
en Italie, par exemple, donnent un indice que cette relation existe
en certaine mesure: si Fon exdut le gaz de Uliveto, les autres gaz
ont un rapport Rn/He (Tableau ITI) qui varie seulement de 1 & 5,8.

On peut constater d'autre part que pour des gaz fortement
radioactifs on trouve une trés petite quantité d’hélium. Une rela-
tion étroite devrait &tre trouvée pour les gaz qui comtiennent de
Iiélium «jeume»: c'est le cas des gaz trés pauvres soit en hélium
soit en radioactivité.

Pour les gaz contenant de fortes proportions d’hélium devrait-
-on trouver une augmentation correspondante pour la radioactivité
seulement dans les cas ou Ilélium avait été accumulé a la présence
du matériel radioactif qui I'a originé: ¢a n’est pas probable, puisque
Ihélium a certainement migré et difficilement dans ce cas, devrait-
on trouver une relation du genre. Selon la marche parcourue par
les gaz nous pourrons aussi avoir des différences tout a fait remar-
quables A Iégard de la présence de I'émanation radioactive, en
espéce pour les gaz transportés par les eaux, étant donné sa vie
si courte.

Toutefois, en certains cas, on a pu démontrer un rapport
direct de I'hélium avec le radon et avec l'azote, et ¢a dans un gaz
naturel de Pechelbronn qui contenait, au voisinage de la surface,
une petite quantité de ces éléments, trandis que dans un puits
profond, on constata une augeentation propottionnelle de ces gaz:
il semble que le gaz de Pechelbronn de profondité provienne, au
contraire, de celul superficiel, par des terralns de I're secondaire.
Dans les gaz américalns on peut, au. lieu constater le contraire: les
gaz plus radloactifs contiennent melns d’'hélium et sont plus pro-
fonds, Nous ne somfmes pas au eas de peuveir diseuter plus longue-
ment iel 1a guestien,
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En résunmamt:

1° Les gaz des sources des eaux minérales de différents peys
(hormis 1a France et Colonies) présentent tous, sauf rares exceptions,
des rapports argon-azote voisins a celui de I&ir: pour les rapports
entre I'nélium et le radon entre eux, avec I'azote et 'argon on peut
seulement comnstater certaines régularités, mais aucune loi générale
ne se dégage de ces rapports, conformément a la théorie astro-
physique de Moureu et Lepape.

2° On a apporté des évidences pour expliquer le fait que le
résidu azoté de la plus grande partie des gaz naturels coatient
Ihélium en proportions plus grandes que dans Pair (Jusqu'a 25.000
fois plus) en se basant sur la théorle que Ihélium de la Terre
provient des matériaux radioactifs connus disséminés dans Pécorce
terrestre.

3° On est porté a postuler la présence de zones de la Terre
plus riches que le normal, mals pas exceptioniiliement riches en
matérjaux radioactifs, et Fon ne croit pas néeessaire de supposer
une forte concentration locale de matériaux radioactifs pour expliquer
les concemnteations locales d’helitnm: celul-¢k étant un eas particulier
d’'une zone riche en azote brut & hauite teneur en hélium. Cette
hypothése se base sur le falt constaté d’'une proportionmalité, pour
les gaz riches en hélium, entre cet élément et I'azote,

Il y a encore beaucoup de chemin & parcourit pour que le
probléme des gaz rares trouve sa résolution d’'une fagon compléte
et satisfaisante. Nous devons & un hommme de génie, travailleur
infatigable & la recherche des secrets dent la Nature se veile, et
qu'elle ne décele qu'a ceux gqui méritent sa faveur, Charles Moureu,
si les premleres théorles ont pu &tre émises en se basant nen sur
des hypothéses impossibles & vérifier, mals sur des données gquan-
titatives, sur des relationis numériques vérifiables, C'est avee la
eollaboration précieuse et indispensable d'un savant gul est mairite-
nant reconnu Maitre dans sen domalne seientifigue, le Prof. Lepape,
gue ee travail a pu étre aceomipli, 6t peut maintenant étre eentinue
avee antant de sweees.
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Le probléme vaste et passionnant qui nous intéresse, intimement
lié & celui de Imriigine de la Terre, offre un champ fertile de colla-
boration entre les chimistes et les physiciens d'une part, et les
géologues et les hydrologues d'autre part. D'une action d’ensemble
et bien coordonnée des culteurs de ces disciplines, il en ressortirait
un travail du plus haut intérét et utile pour le progeés de la Science.

LITTERATURE

L Selon cette théorie on doit avoir pour les gaz rares entre eux, hormis I'hélium et le
Tadon, et en certaine mesure pour l'azote, des rapports constants et voisins & ceux de lair,
D'aprés les nombreuses expériences de Moureu, Lepape et collabomateurs on a trouvé que
les rapports des gaz rares et de l'azote entre eux, compaiés & Ja méme valeur pour I'aif,
oscillent dans les limites suivantes: K /A¢: 1,1 & 1,8; Xe /Ax: 1,2 & 2,5; Xe JK¢: 6,8
a i,6; Ar [N2: 6,26 & 3,39 poar Jes gaz pauvres et 1,5 & 3,39 pour Jes gaz rehes
en szote.

2. F. PANETH, H. GEHLEN, K. PETERS. — Zeittalhr. {f, amowg. Ch. itss, 383, (1626).

3. H. von KunuBER. — Das Vorkommen der chemischen element ten im Kusmes, —

Verlags. J. A. PARTH, —IIetipzig, 1931.

. G. MEYER. —RPhpsié. Zedtwin,, 22, §83 (1921).

. J. H. Jians, — Nattnee, 1222, suppl. 689 (1928).

J. H. JEans, — Rattnee, 118, suppl. décembre 29 (1926).

Sir E. RUTHIRKORD, — Nattnee, 123, 313 (1929).

G. S. ROGERS. — U. S. Bureau of Mines; Professionnal paper 121 (1921).

. J. H. JuaNs. — The dynamical Theory of gases, Cambbridge University Press.

. A. HOLMES. — Radlinactivity and geological times, dans The Rhgidss of the Fantk,
IV. Edité par National Research Council of Natiomal Acad, of Sciences, Was-
shington, 1931.

11. W. J. Vemadsky, — Geochemiis Alkad Verlagsgeselsain, Leipzig 1930.

12. H. V. EUI3WORTH, — Geol, Survey, Summary report 1921: D31-D70o (1922).

13. €. S. PsGOT. — Am. J. Sci, 5, 17: 13-24 (1929).

14. R. J. STRUTT. — Proc. Royal Soc. London (A), 82, 166 (1909).

15. F. PANETH et K. PETERS — Zettathef. £, priymicz, Ch. 1 B, 253 (1928).

16. C. A. WHIIIAMS et J. P. FERCUSSON—/, Amaive, Chem. Soc., 44, 2160 (1922).

17. R. C. WELLS —J. Wasch. Meadl. St,, i, 321 (1929).

18. L. N. POGOYAVLENSKI. — Comp. rend. Acad. Sci. U. R, S. S. Leningrad, 7415,

268 (1928).

19. Dans certains berilles ont été trouvées des quantités remarquables d’hélium,

20. S. C. LD, —Pwe. Meand. Siiz, Wash., 1, 777 (1925).

21. E. C. VAN ORSTRAND. — Communication A C. S, Raggars (voir note 8),

22. A. J. BULL. — Geol. Wagy,, 58, 364 (1921) et Pes, Geol. ibs. Uantdm, 3B, 14§

(1927); 40, 105 (1929)-

OWw o~ W H

-



REVISTA BIBLIOGIRAFICA 63

Revista bibliografica

Progresso da Indfistria Quimica Italiana — Asvetizzaeni/dta-
ez dv Clhimoic,

Este interessantissimo livro trata desenvolvidamente dos progressos realizados na
Indistria Quimica italiana, nos ultimos 10 anos. Depois de acentuar que 0s progressos
na Indistria Quimica estio em intima relagio com os progressos realizados na investi-
gaclio cientifica, descreve 0 avango enorme que sucessivamente se tem observado na Itdlia
nas industrias seguintes:

Aluminio; zinco; chumbo; amoniaco sintétiizm; explosivos; vernizes de nitro-celu-
lose; indistria fotogrifice; industria da seda artificial; 6leos minerais de destilagio das
rochas asfélticas; inddstria das matérias corantes e dos produtos intermédios; as cores
minerais ; branco de titdwii; pigmentos; indistria dos cimentos; indastria do cloro e deri-
vados ; industria do bromo e derivadins; indistria do iodo; indiistria boracifera; inddstria
do fésforw; induistria do dlcool metilico e do aldeido férmico; indistria do alcool ordi-
niriw; do slcool butilico e da acetona; da fermentegiw; do icido acético, acido férmico
e derivadios; dos produtos opoterapicos e bioldgicos; industria da quimica farmzcEntiizs;
dos alcaléides, do sulfureto de carbomw; da baguatli¢e (resina sintética da condemsaciio do
fenol, ou homélogos superiores, com o aldeido férmico, em presenca de catalisadores).

A descrigio das diversas indistrias é acompanhada de numerosas e espléndidas
fotograwuras e, a propésito de cada indistria, citam-se niimeros demonstrativos de como
a Itdlia se torna independente dos paises estrawjeiros, em relagio a um grande nimero
de industrias, verificando-se que, sobretudo nos dltimos to anos é que éste marawiilhoso
progresso se tem dado. A M.

Gmore Kmvivzimma — @ cloréio die alumfisio na guiaics or-
gaanica (Aluminiaemchlorid in der Organischea Chentie). (Vailag
Chemie, 1§32, 2.a Ed., 143 pag., preco 12 M).

Trata-se da 2.a edigdo, consideravelmente aumentada, duma obra em que o autor
faz uma revisdo muito completa das diversas aplicacSes do cloréto de aluminio na sintese
orgénica, abordando em primeiro lugar o problema da prepara¢dio industrial déste sal.

Essas aplicagdes do cloréto de aluminio estdo apenas expostas nos varios casos,
muito sumiriamente, indicando-se as reacgGes e a formula de constitui¢do atribuida aos
diferentes compostos, sem qualquer descri¢io de métodos operatérios. Este livro desti-
na-se sobretudo aqueles que se desejem orientar nestes assumtios; é que, expostos os dife-
rentes problemas sob uma forma bem ordenada, suscinta e clara, o autor indica, no decor-
rer dessa exposi¢io e com profusdio (faz 469 referéncias), os trabalhos a comsultar para
mais amplos conhecimentos désses problemas.

Mostra as aplicagBes das reacgSes de Friedel-Craft, nas sinteses de hidrocarbonatos,
de aldeidos, de cetomas etc.; de Fries e Scholl nas sinteses por desidrogenisagio dos
niicleos aromddicos. Trata das aplicagles deésse sal nas rescgfes de reduglo e de adigso,
nas polimerisagGes, nias condensagtes por desideatagdo e varlas outras.

Termina por mostrar os usos que a indistria tem dado a ésse sal na sintese de
corantes, de perfumes, de produtos farmacuticos etc. ou simplemento na preparagio de
produtos intermedidrios de outeas sinteses. A. L
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Revista das revistas

A. Casmenont — Nowea nemogio oatedia dbes nithitoss. (Zesis
anal. Chem; 1932, §0, 427-428, seg. Journ. de Pharm. et de Chim. T, XVIII,
N.o 4) 1933)7

Se se junta a uma solugio muito diluida dum nitrito alguns miligrs. de pirocate-
quina ou de sozoidol e se se leva a ebuli¢do, obtem-se uma coloragio cereja muito intensa
(deve alcalinizar-se o meio, depois da ebuli¢do, se se usa a pirocatequina). A coloracio
é mais intensa com a pirocatequina e a 4 — metilpirocatequina. . S

N. GaLEs e S. Punsa — Dogagem die pegnenss o antitiodes
de 4cido cianfdrico. (Ind. Eng. Chem, Anal. Ed., 1933, 5, p. 80-81, seg.
Journ. de Pharm, et de Chim, T. XWIIII, N.o §, 1933).

O liquido que contém CNH é adicionado de 4cido tartévico e destilado, recolhen-
do-se o destilado em NaOH N/10. Este liquido é, em seguida, adicionado de 20 8fe do
seu volume de CIH conc. e submetido & hidrélise, na autoclave a 140-1500, durante 30
minutos e o amoniaco resultante & doseado pelo reagente de Nessier. E um método
muito sensivel. Y. S.

R. Knwrr — Pesguita microgufindicn die fgne axpenads
doutros peréxidos por meio do sulfureto de ehumbo. (Zeits. anal.
Chi., 1§32, 89, 88-66, seg. J. de Pharm. et Chim. T. XWIIIL, N.o 2, 1§33).

Principio: Se se depasita sucessivamente sobre uma félha de papel (de preferéncia
papel gelatinado ou film celuloide-gelatina, chamado «kinofilm») algumas gotas dum
soluto de acetato de chumbo de 6,01 a 6,05 o/o e algumas gotas dum soluto saturado de
SH;, obtem-se um pp. negro que se torna branco ou chega mesmo a desaparecer sob a
acglio da H;Oa ou dum perdxido, pela passagem do SPb a SO4Pb. Pode caracterizar-se
por esta reacgiio 06,0005 mmgrs, de HaOe; cofrespondendo & 0,001 mmgrs. de SPb.

V. S.

AsTRUC e CASTEL — A dsfgpenn pritics dip tamine moes vinlioess.
(Ann. Chim. Amnalyt., T. 1§, N.c §, 1§ de Maio de 1933).

Os A.A., bsseando-se na acgdo reductora do tamino — ac¢do devida a glicose que
serve de suporte aos agrupamentos digalhicos — tiveram a ideia de aplicar o licor de
Fehling para o seu doseamento.

Para tal, determinaram o poder reductor, em miligramas de cobre por litro, se-
gundo a técnica de Bertrand

1.6 do vinho tal qual

2,6 do vinho depois de defecado

3.0 dum soluto de tanino puro a 2 ofo

Designando, respectivamente, por A, B e C os valores encontrados nos 3 ensaios,

serd:
Fafing ofy = 2= B
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F ). Warnson — A consanvaeio dios selludies titiliaties die
hiposulfito. (Proc. Soe. Chem. Ind. Victoria, T 32, no XI, 2, 3, 4, pag.
679-680, Abril-Junho de 1§32 ; seg. Amm. Chim. Ammalyt, T 1, n.e 6, 15 de

Agosto de 1933).

O emprego do alcool amillico pode convir, mas apresenta o inconvenlente de en-
gordurar os recipientes e as buretas. A ac¢fio bacteriana, & qual é devida a decompesi-
¢o, pode ser impedida desde que se torne a soluglo alealina. (pH § — 16). A adigde
de 6,2 de NayCO; por litro é recomenddvel. Se o pH é de 16,7, a alealinidade de meie
permite a resagho:

20H -§ I, = 274 2H,0

Isto é provado por uma série de solugGes tampdes de borato compreendidas entre
pH 6,2 e pH i6,7. E portanto preferivel manter o pH a menos de §,§. Seoluges
decinormais de hiposulfito contendo uma soluglio-tampdo apropriada de borato foram
conservadas durante 666 dias: O pH da soluglio permaneceu idéntico ao da solugéo-
tamplo adicionada. Como a comservaglio podesse ter sido atribuida ao radical BO; e
nfio a0 pH foi feita uma outra soluglio de Acido bdrico de comcemtraglio equivalente: a
decomposi¢io foi t#o grande como numa solu¢lo nélo contendo algum preservative. A
adiclo de 3,8 de borax por litto é recomendada. Uma tal solugio é ceatinormal em
Na;BjO;, i6H20 e tem um pH de §,2. Conservou-se durante 3 anos uma tal selughe;

permaneceu clara e o seu (itule manteve-se constante.
A P

J. Garcia Brawoo e F. CoMeEsana — Miétodo simples pera
dosear 65 fenois no sangue. (An. Soe, Espanhola Fis. Quiim.; seg.
Ann, Chim. Amnalyt, T. 1§, n.o §, 1§ de Maio de 1§33).

A 2 c. c. de plasma, adiciomar 8 c, c. de agua distilada, 1 c. c. duma solugdo de
tungstato de sédio e t c. c. duma solugio de acido sulfarico a 2/3 N. Filtrar; a 6 c. c,
do filtrado adicionar 1 c. c. de HCl § — xo 0jo e 1 c. c. duma solugio de nitrito de
sédio a 1 ofG.

Aguecer a mistura a ebuligio; apés arrefecimento adicionar 2 c. c. de amoniaco
a 16 9/&. Em presenca de fenol, vé-se aparecer uma coloragdio amarela proporcional a
quantidade de fenol. Fazer as medidas colorimétricas num colorimetro de Duboscq.
Pode-se, segundo &ste método, apreciar sem dificuldade 1 a 2§ mg. de fenol em 160 c.

¢. de plasma,
A, P

A. BIANCHETIERE & M. Amwoux — Ukm nowm métmit dée ssamii-
microdoseamento e de microdoseamento do magmésio. (Joum.
de Ph. et de Chim., T. XWIII, N.o 3, 1933).

O A. utiliza a propriedade que tem a hexametilena tetramina de dar, por combi-
nagdo com os sais dum grande nimero de metais (e neste caso, do magnésio) compostos
de adi¢@o muito estaveis e de composigiio muito constante,

Em presena do iodeto de potassio, os sais de magnésio ddo com £sse reagente
um predute de férmulm:
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Mg I?, 10 H?0, 2 [ (CH?)¢ N¥)

Feita a reacgio em presenca dum grande excesso de iodeto de potéssio, que inso-
lubilisa o complexo, e lavado o precipitado com acetona e cloroférmio procede a um
doseamento do iodo pelo método de Charpentier-Vallhard ou da hexametilena tetramina
acidimetricamente com écido sulfiirico (a quente éste Acido ataca a hexametilena tetra-
mina com formagdo de sulfato de aménio e aldeido férmico) em excesso, e verificaghio

désse excesso com soda titulada,
A. L.

L Fmzre e A. MicHeL —Dosmgem colnimftnics de swis
ferrosos e férricos nos vinhos brancos. (Ann. Fals. Fraud, T, 26,
no 289, Janeiro de 1933; seg. Amn, Chim. Ammalyt., T. XW, n.o 8, Agosto
de 1933)-

1.6 Deseamento dos iontes férricos — em dois tubos de ensaio do mesmo didme-
tro, introduzie t ¢. ¢. de 4cido clorfdrico a 56 6/0 e § c. c. de sulfocianeto de aménio a
§ ojo = num dos fubos lancar § c. ¢. de vinho e no outro § c. c. de fgua e III gotas de
4gua oxigenada; estsbelecer o equilibrio de coloragio, adicionando, gota a gota, por meio
dum conta-gotas dando XX gotas poe ¢. ¢., uma solugio de percloreto de ferro obtida
dissolvendo em HCI 260 miligramas de ferro e completando o volume de i litro.

O ntimero de gotas multiplicado por 2 da a quantidade de ferro no estado de

Fe  por litro.

2.0 Deseamento dos iontes ferrosos — utilizar o vinho que serviu para o dosea-
mento precedente a gue se adicionaram III gotas de Agua oxigenada; produz-se um
auments de ecoloragdo vermellis; estabelecer o equilibrio poe meio da solugfio de cloreto
férrice e ealeular a guantidade de ferro segunde o ntmere de gotas empregado sabendo

gue uia geta eorrespende a 2 mgr. de ferre por litre.
A. P

M. Vomar & M. Lzmar — @ dcido picrolémico, reagente dios
metais alcalinoes. (J. de Ph. et de Chim., T. XMII, N.os 8 e 9, 1933).

O 4cido picrolénico ou dinitrofenilmetil pirazolona compoita-se como acido enér-
gico e € como o acido picrico um reagente geral dos alcaldides.

Os A.A. pronuraram saber se se poderia utilisar também como reagente dos metais
alcalinos, tendo chegado s seguintes concluses:

O 4cido picrolénico precipita os metais alcalino-terrosos e alcalinos com exclus3o
do litio.

Na andlise sistematica, eliminados os primeiros pelo carbonato de amonio e o
amoniaco por calcinaclio, &ste reagente permite caracterisar o potassio e o sédio em pre-
senca do litio.

Eliminando o potassio por qualquer dos seus reagentes (ac. picnico, cloreto de
platina, reagente de Carnot) o Acido picrol6nico permite caracterisar o ionte sédio, consi-
derando o A. &ste reagente preferivel ao piroantimoniato acido de potdssio por ser mais

seguro e de uso mais cémodo.
AN L.
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Lmo Lumrwany — Os Acidos gordos associados ao amido da
mandioca. (J. of Am. Chem. Soc., T, §§, 1832, seg. Journ. de Ph. et de
Chim. T. XWII, N.o 2, 1§33).

Sabe-se que os amidos dos cereais comuns contém 4cidos gordos combimados com
o glucideo na fracg@io a-amilose. O estudo do amido da mandioca permitiu ao autor
isolar déste amido completamente desengordurado, certas quantidades de Acidos palmi-
tico, oleico, linoleico e limolénico.

Este tltimo ¢ assinalado pela primeira vez num amido desengordurado.

A L.

M. Kuwr — SObre o doseamento do &cido sulfidrico nas
&guas industriais. (Acad. des Sciences, séance du 10 octobre 1932, T. 19§,
seg. J. de Ph. et de Chim,, T. XWIIIL, N.o 2, 1933).

Com o fim de evitar a oxida¢io do Acido sulfidrico durante o transporte, o A. junta
imediatamente apés a colheita um excesso de solucgéio de sulfato de cadmio que da lugar
a formagdio de sulfureto de cadmio nZio oxidavel. No laboratério procede a uma destila-
¢lo em presenca de Acido sulftirico e a um doseamento iodométrico no destilado.

A L,

J. Kiourr — Sdbre a pesquisa qualitativa clinica do &cido
fi - oxibiutiffi¢eo nma urihag, ee omttoss fguiddes ddo oogparismoo.
(Journ. de Ph. et de Chim., T. X\WIIL, N .o 4, 1933).

Critica dos métodos propostos para ésse fim e apresentagio dum processo estudado
pelo A. que consiste em libertar da urina a acetoma e o acido acetil-acetico por fervura
e em presenca do 4cido fosférico, e na oxidagiio do acido (B-oxibutirico pelo bioxido dé
sédio, pesquisando-se a acetona formada, pelo reagente de Frommer,

O enszio ¢ feito num tuibo de ensaio operando-se em 10 cm? de urina.

Certas defecagOes prévias sd@o por vezes necesséris; no caso de urinas muito cora-
das, com acetato de chumlbo; no caso da presenca de aglcar, com acetato basico de
chumbo amoniacal ou pelo processo de Van Slyke com sulfato de cobre e cal.

Segundo o A. s3io raros os casos em que a reacgdio é positiva sem que haja na
urina acido 8-oxibutirico tornando-se entdio necessario operar no destilado.

A L
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«Trabalhos da Sociedade Portuguesa de Amtropologiia e Etnologias —W\bdl. VI — Fase. 11.
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ACTAS DAS SESSOES
Niicleo de Lisboa

Sessédo ciemiifica ordimaviae de 14 de Jangiiw de 1933

Presidente: Sr, Conselheiro Aquiles Machado.

Secretario: Eng. Saldanha Cardoso Pereira.

Sécios presentes: Srs, Brito e Cunha, Dr. Pereira Forjaz, Dr. Amaorim Ferreira,
Eng. Marques da Silva, D. Amgélica Fortes, Eng. Borges de Almeida, Dr. Coelho
Gongalves.

Foi aprovada a proposta apresentada pela comissfio para &sse fim nomeada, no sen-
tido de se pedit ao Govérno que faga inscrever nos orgamentos de 1933-34 ¢ 193435 a
verba necessdria para custear as despesas para a reiinifio em Lisboa, do 13.0 Congresso
Intenacional de Quimica Industrial.

Para a lealizaglio deste Congresso em Lisboa, foi feito convite ao nosso Pais, pela
Direcglio Geral dos Congressos Internacionais. A relinifio do Congresso em Lisboa é de
grande vantagem para Portugal, pois as teses slo relatadas sObre os assuntos industrials
escolhides pelo Govérne Portugués,

Por propesta do professor sr. engenheiro Amarim Ferreita, resolveu-se pedir ao
Ministério da Imstruglo que faga entrar o nosso Pais na Unifio Internacional da Fisica,
na qual j& deram ingresso os outros Paises.

Em seguida o sr. dr. Borges de Allmeida féz a sua comunicagiio s6bre a sintese
duma biciclo-ectiama-diona, expondo com admirdvel clareza todo o longo trabalho efec-
tuado até chegar ao fim que tinha em vista. Obteve uma série de produtos intermedia-
rios, de gue apresentou numerosas amostras.

O sr. presidente felicitou o sr. dr. Borges de Almeida, elogiando-o pela sua notd-
vel perseveranca e pelo método exemplar que pés em prética para obter tio numerosas
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substincias, algumas das quais eram desconhecidas, até chegar a conseguir a sintese da
biciclo-oattana-diona. Classificou de muito importante o trabalho do sr. dr. Borges de
Almeida que é assistente da Faculdade de Ciéncias.

Amtes de encerrar a sessdo foram propostos e eleitos sdcios os srs. drs. Francisco
Joaquim Mendes e Amaro Joaquim Monteiro.

Lisboa, 1& de Fevereiro de 1§33.

Sessd@o ciéntifica ordindria de 11 de Fevevmeirr de 1933

Presidente: Sr. Conselheiro Aguiles Machado.

Secretériin: Eng. Saldanha Cardoso Pereira,

Sécios presentes: Professores Cirilo Soares, Charles Lepierre, Amilcar de Jesus,
Coelho Gongalves, Bernardino Saraiva, Allvaro de Atafde, Boeges de Allmeida e Brito
e Cunha.

Foi lida e aprovada a acta da sessfio anterior.

Foi lancado na acta um voto de profundo sentimento pelo falecimento do grande
matemético Gomes Teixeira, devendo ésse voto ser comunicado a familia do falecido e a
Faculdade de Ciéncias do Porto,

Na ordem do dia o sr. professor Coelho Gongalves féz a sua comunicaco sobre as
constantes criométrica e ebuliométrica e a associagfio molecular do dissolvente. Procurou
mostrar como a consideragio da associaglo molecular do dissolvente, no caso das solu-
¢Bes submetidas a ensaios criométricos ou ebuliométricos, permite dar a férmula de
Raoult um aspecto universal, independente do dissolvente que se comsidere. Citou, em
abbno das consideragles expostas, as conelusdes de varios métodos apresentados no livro
de W. Turner «Mokuulae Asseelation.

O sr. professor Lepierre féz algumas considerages sdbre éste assumto. O sr. pre-
sidente elogiou o trabalho do sr. professor Coelho Gongalves, que tem o valor de dar
maior generaliza¢o as leis da crioscopia e ebulioscopia.

Seguiu-se no uso da palavra o sr. professor Amilcar de Jesus que apresentou uma
comunicacao sdbre a ocorr@ncia duma albite na regido de Idenha-a-Nova, facto que reputa
importante por essa rocha possuir uma jazida peculiar, que invalida definitivamente a
teoria da dessilicatizagio de Alexis du Foit, alids ja contraditada pelo professor Garten,
em 1§28,

Lisboa, 20 de Margo de 1933.

Sessdo cientifica ordindria de 20 de Faveo de 1933

Presidente: St. Professor Aquiles Machado.

Secretfvi: Eng. Saldanha Cardoso Pereira.

Sécios presemtes: Professor Cirilo Soares, Charles Lepietre Rebzlo da Silva, Akvaro
Ataide, Pereira Forjaz, drs. Hugo Mastbaum, Borges de Almeida, Coelho Gongalves,
D. Angélica Fortes, Marques da Silva, Lefio Correia, Bernardino Saraiva e Duarte Silva.

Lida e aprovada a acta da sessio anterior.

Na ordem do dia, o sr. professor Lepierre fez a sua anunciada comunicacéio sébre
«Viinhes do Pérto,» Tomaram parte na discusséio o sr. dr. Hugo Mastbaum e os srs. pro-
fessores Pereira Forjaz ¢ Refbelo da Silva. Depois de larga discusséio, assentou-se na
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necessidade de fixar as bases a que devem satisfazer os geauinos vinhos do Pdsto. Para
isso torna-se necessario fazer andlises tdio completas quanto possivel, dos diversos tipos
de vinhos do Pérto, para o que devem ser aproveitados os diversos laboratéries do Estade
que se acham aparelhados para os diferentes ramos de anilise. SO com o8 resulisdios
dessas analises poderd a Comisso Oficial dos métodes analiticos fixar as diferentes bases
de apreciag8io.

Ficou nomeada uma comissio compasta do sr. presidente, dos professores Lepierre
e Pereira Forjaz e do sr. dr. Hugo Mastbaum, para redigir a representagfio que, nésse
sentido, serd urgentemente apresentada ao Govérno,

Estando a hora adiantada, ficou reservada para a préxima sessfo a comunicagiio do
sr. Eng. Saldanha Cardoso Pereira.

Lisboa, 23 de Alxil de 1§33.

Sessdo cientifica ordindtia de 23 de Aldnil/ de Y933

Presidente: Sr. Professor Aquiles Machado.

Secreténim: Eng. Saldanha Cardoso Pereira.

Sécios presentes: Srs. Drs. Pereira Forjaz, Hugo Mastbaum, Boeges de Almeida,
Coelho Gongalves, Lefio Correia, D. Angélica Fortes e Bernardino Saraiva.

Foi tomado conhecimento do convite da Sociedade Quimica da Ronmémia para a
nossa Sociedade se fazer representar na comemoragto do cinquentenario da sua fundagao.
Por propesta do sr. professor Pereira Forjaz, decidiu-se pedir a um sécio da nossa Socie-
dade que habite na Runfénia que represente esta Sociedade naquela comemoragHo.

O sr. presidente expds o resultado da conferéncia que com o sr. Ministro d®
Comércio, Indiistria e Agriulitra e com o sr. Secretario do sr. Presidente do Ministério,
teve a comissfio nomeada na Gltima sess3o, sébre a necessidade de se proceder a analises-
completas dos vinhos do Pdrto.

Também expds o resultado da conferéncia que teve a mesma comissio com o
sr. Ministro da Instrugiio e com o Secretario do sr. Presidente do Ministério, sobre a
realizacio em Lisboa em 1§34, do XIII Congresso Internacional de Quimica Industrial,

Por proposta dos srs. drs. Pereira Forjaz e Hugo Mastbaum, a que se associaram
os srs. dr, Borges de Alimeida e eng. Cardoso Pereira, tratou-se da conveniéncia da
reiinido em Lisboa dos trés Niicleos da Sociedade, a-fim-de se concertar nos meios que
convém pdr em pratica para aumentar o brilho da Sociedade.

Entrando-se na ordem do dia, o eng. Cardoso Pereira féz a sua comunicagio «Sobre
dois casos de intoxicaglio profissionally, mostrando o cuidado que deve haver para tais
intoxicagles. O primeiro caso refere-se 4 respiraclio de vapores de bemzina que numa
casa espagosa e bem arejada produziu uma intoxicacfio bem caracterizada em que o doente
sofreu, uma perda de péso de 7 quilos. O segundo caso refere-se a um operdrio que por
inadverténeia meteu um pé numa vasilha com creosote. Embora estivesse calgado e
tivesse tirado o pé imeditamente e o tivesse lavado bem, soffeu uma intoxicaglio que
levou muitos dias 8 curar e que determinou tima perda notdvel de péso no individuo
Intexieade.

Lisboa, 22 de Maio de 1933.
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Sessé@o cientifica ordindria de 22 de Waio de 7933

Presidente: Sr. Conselheiro Aguiles Machado.

Secreténiip: Professor Cardoso Pereira.

Sécios presentes: Professores Drs. Pereira Forjaz, Charles Lepierre, Wiilfirid Bas-
tos, Allvaro de Ataide, Hugo Mastbaum, Coelho Gongalves, Bernardino Saraiva, Borges de
Almeida, Albel de Carvalho, D. Angélica Fortes, Duarte Silva e Ledo Correia.

Foi lida e aprovada a acta da sessdo anterior.

O sr. presidente deu conta das entrevistas que tem tido mos diversos mimistérios
sbbre a realizagio em 1934, ®m Lisboa, do X1 Comgresso Imtemacioml de Quimica
Industrial.

Assentou-se em promover o mais breve possivel a reiinido do Conselho Geral da
Sociedade. O Sr. Dr. Hugo Mastbaum falou sdbre a conveniéncia de se fazer em curtos
dias essa reunifio.

Entrando-se na ordem do dia, o sr. dr, Abel de Carvalho féz a sua anunciada
comunicagfio «Soéhre o aguamento do leite», Mostrou como esta falsificagdo, a mais vulgar
do leite, se pode verificar pela determinagio do fndice de refraccfio e indicou um método
muito rapido para obter o sdro do leite completamente lipido e levando apenas trés
minutos a sua preparagfio, quando o método oficial (empregando o cloreto de célcio) leva
uns quinze minutos.

E' o método de Amibuhl e Wediss, em que se emprega o cloreto merctrico em so-
lugio no 4acido cloridrico, e que pos em pratica na ocasidio, método que lhe tem dado
sempre excelentes resultados.

O sr. Abel de Carvalho foi muito aplaudido no final da sua exposi¢zo.

Seguiu-se o sr. professor dr. Amur Cardoso Pereira que falou s6bre a historia da
descoberta do licor de Fehling, mostrando que esta descoberta é francesa e feita por um
quimico francés e nfio por Fehling que s6 dois anos depois da publicagtio de Barreswill
¢ que publicou a sua primeira memoéria sbbre o assuindo,

Reffmiin-se também a descoberta de Sertuerner da morfina, descoberta funda-
mental para a filosofia natural. O orador féz uma ripida anélise que sera completada no
Boletim da Sociedade, da memdria de Sertuerner e referiu-se em poucas palaveas a
vida déste eminente investigador alemso,

O sr. professor Lepierre féz vérias consideragSes sdbre o licor de Fehling. O sr.
professor Pereira Forjaz falou também s6bre a histéria da descoberta do licor de Fehling
e sugeriu a ideia de que nos convites para as sess8es se especifiquem os assuntos que véio
ser tratados o que permitird uma melhor discussso.

Lisboa, 18 de Junho de 1§%3.

Sessédo cientifica ordindria de 18 de Jumito de 1933

Presidente: Sr. Conselbeiro Aquiles Machado.

Secretsrio: Eng. Saldanba Cardoso Pereira.

Sécios presentes: Des. Hugo Mastbaum, Coelho Gongalves, Alvaro de Ataide,
Borges de Almeida, Duarte Silva, Silva Santos. Lefio Correia e D. Maria Angélica Fortes.

Foi lida e aprovada a acta da sessfo anterior.

Entrando-se na ordem do dia, a Sociedade resolveu aceitar, em principio, o convite
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feito pela comissio permanente de organizagio dos Comgressos, para que se realize em
Lisboa o XIV Congresso Internacional de Quimica Industrial, em seguida ao IX Con-
gresso Internacional de Quimica Pura e Aplicada que se efectua em Madrid em Junho
de 1934. Esta resolugio ficou dependente de acordo com os Nilcleos do Porto e
Coimbra.

Resolveu também aceitar o convite da Comissdio Espanhola de organizacfio do IX
Congresso de Quimica Pura e Aplicada, para que a Sociedade e mais quimicos portugue-
ses, se facam representar nesse Congresso.

A pedido da Comisséo espanhola, foi nomeada uma Comissdio nacional para favo-
recer e propagat por todos os meios a concorréncia dos colegas portugueses ao referido
IX Congresso. Essa Comissdo, por parte do; Niicleo de Lisboa, ficou compaesta pelo
Presidente e pelos srs. professores drs. Pereira Forjaz e Charles Lepierre,

Foi resolvido convocar a reiinido do Conselho Geral da Sociedade para o dia 26 as
15,5 horas.

O sr. eng. Cardoso Pereira realizou uma comunicag3o, relativa & pesquiza quiimoco-
-toxicolégica do veronal, que mas visceras dos cadaveres dos individuos envenenados por
aquele hipnético, se conserva inalterada por muito tempo. Sobre &ste assunto féz algu-
mas consideragdes o sr. dr. Hugo Mastbaum.

Lisboa, 22 de Novembro de 1§33.

Sessdo cientifica ordinédria de 22 de Novenvdve de 1933

Presidente: Sr. Conselheiro Aquiles Machado.

Secretario: Eng. Saldanba Cardoso Pereira.

Sécios presentes: Profs, Pereira Farjaz, Charles Lepierre, Coelho Gongalves, Bor-
ges de Almeida, dr. Duarte Silva e Silva Santos.

Foi lida e aprovada a acta da sessdo anterior.

Na ordem do dia, o sr. professor Charles Lepierre f&z uma comunicagfio sébre ma-
térias corantes nos produtos alimentares. Notou a divergéneia de critérios existente entre
os decretos ntimeros 18:186 e 18:348 sObre géneros alimenticios, dizendo que o primeiro,
promulgado pelo Ministério do Interior, permite o uso de eertos corantes artificiais na
manteiga, ao passo que o segundo, proveniente do Ministérie da Agnriuultura, 86 admite o
emprégo de corantes vegetais para a margarina e nao revega o primelro, nem revela as
razGes higiénicas ou técnicas que determinaram a medifiecagdo adeptada. Sébre o assunto
falou o sr. dr. Silva Santos deliberando-se gue a Seociedade deve mestrar aos poderes
ptiblicos a convenidncia de haver uniformidade de erltério e da lista dos corantes autorl:
zades ser o mals eurta pessivel, analogamente ao gue se pratiea em Itdlia, Franea, ete,

Lisboa, 26 de Dezembro de 1933.

Sessédo cientifica de 20 de Dezetdvo de 1933

Presidente: Sr. Conselbeiro Aquiles Machado'

Secretario: Alvaro de Ataide.

Sécios presentes: Drs. Hugo Mastbaum, Borges de Almeida, Bernardino Saraiva,
Duarte Silva, D. M. Amgélica Fortes e D. Anténio Pereira Forjaz.

Foi lida e aprovada a acta da sessio anterior.
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Anmtes da ordem do dia, o sr, Presidente leu um oficio do Secretirio Geral do
«Comité des Tables Amnuelles de Constantes» pedindo a nomeagio dum delegado para
assistir 4 reunifio que se realizard por ocasiio do Congresso Internacional de Quimica em
Madrid, no fim de Abeil,

Leu em seguida uma carta do sr. .9 Secretario do Nucleo, professor dr. Cardoso
Pereira, em que pede a exoneragdio do seu cargo, por motivo de falta de satide. O sr,
Presidente recordou os altos servigos que & Sociedade tem prestado, durante muitos anos,
o sr. dr. Cardoso Pereira e lastimou que a falta de safide faca afastar do lugar que com
tanto brilho tem exercido, &ste considerado professor, que sempre tem trabalhado pelo
engrandecimento da Sociedade. Disse que era com grande migua que via afastar-se do
seu lugar quem (antos e tio importantes servigos tem prestado. Nestas palavras foi 6
st. Peesidente apoiado por t0da a assembleia.

Os srs. professor Rebélo da Silva e eng. Saldanha Cardoso Pereira justificaram a
sua falta a sessdo.

Procedendo-se a eleigdo, foram reconduzidos todos os membros que exerceram car-
gos no ano que findava e foi eleito 1.0 Sectetario o sr. professor Coelho Gongalves*

Lisboa, 26 de Janeiro de 1934.

Nécleo do P6rto
Sessdo ordinédviay Adtwivasivatifiae de 9 de Waiw de 1933

Sob a presidéncia do Sr. Prof. Dr. Allexandre Allberto de Sousa Pinto, secretariado
pelos Srs. Profs. Drs. José Pereira Salgado e Allvaro Machado, retiniu-se no anfiteatro de
Quimica da Faculdade de Ciéncias o Niicleo do Porto desta Sociedade.

Al a sessdo as 17 horas e meia, verificou-se, de harmonia com o disposto no
artigo 13.0 dos Estatutos, ndo haver o numero legal de sdcios para funcionar a assembleia,
Por &te motivo o Sr. Presidente adiou a sess3o definitivamente para o dia, hora e local
jé mencionados na convocagéo, isto é para o préximo dia 12 do corrente as 17 horas no
anfiteatro de Quimica da Faculdade de Ciéncias.

Anfiteatro de Quimica da Faculdade de Ciéncias, § de Maio de 1933.

Sessdo ordiwéviy Atitniristveifiac de 12 de Waiw de 1933
(2.2 Comvocagdo)

Pelas 17 horas e meia do dia 12 de Maio de 1§33 reiiniu-se em Sesséio Ordinérie
Admiiniistrativa o Niicleo do Porto da Sociedade Partuguesa de Quimica e Fisica com a
seguinte Ordem do Dia :

1.6) Apresentacio do Ralhtério e Contas da Sociedade relativas ao ano de 19$2:

2.0) Eleicio dos Corpos Gerentes para o ano de 1§33.

Presidiu o0 Exmo Sr. Prof. Dr. Allezandre Alberto de Sousa Pinto secretariado pelos
Exmos Srs. Prof. Dr. José Pereira Salgado e Prof. De. Allvaro Machado.

Lidas as actas das duas sessGes anteriores foram aprovadas por unanimidade.

Lido o Redlatério e apresentadas as Contas da Geréncia do ano de 1§32, o Sr. Pre-
idente declara que vio ser postos A discussdo.
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Como ninguém se pronunciasse, o Sr. Presidente procedeu a votagfo, tendo o Rela~

tério e Contas sido aprovados por unamimidade.
Passa-se em seguida a eleicio dos Corpos Gerentes para o ano de 1§33, sendo

eieitos os seguiutes consdcios :

Presidente da Direcgdio, Prof. Dr. Alberto de Aguiar; VicePhesidentes, Prof,
Dr. Alwaro Machado e Prof. Dr. Abilio Augusto da Silva Barreiro; 1.0 Secretrio,
Prof.-aux. Dr. Anténio de Mendonga Monteire; 2.0 Secretario-Licenciado, Allbexto Carlos
de Britw; Vagais efectivos: Prof. Dr. Alexandre Allberto de Sousa Pinto, Prof. Dr. Tomas
Joaquim Dias, Prof-aux. Eng. Henrique José Serrann; Vagais substitutos: Dr. Anténio
Cardoso Fanzeres, Dr. Ammando Laroze Rautha, Licenciado; Ilidio Feliz Alves,

N&o havendo mais nada a tratar o Sr. Presidente encerrou a sess3o.

Anfiteatro de Quimica da Faculdade de Ciéncias, 12 de Maio de 1§33.

Em tempo se declara que nesta mesma sessdo foi eleito tesoureiro o Sr. Eng. José
Joaquim Ferreira da Silva.

Sessdo cientifica ordindria de 15 de Jurdio de 1933

Sob a presidéacia do Exymo Sr. Prof. Dr. Alberto de Aguiar, secretariado pelos
Exmos Srs. Prof. De. José Pereira Salgado e De. Amtdnio de Mendonga Monteiro reti-
niu-se no anfiteatro de Quimica da Faculdade de Ciéncias 6 Niicleo do Pdrto da Socie-
dade eom a seguinte Ordem do Dia:

1.0) Expediente.

2,0) Comunicagfio do Dr. Ammando Laroze: «Uma causa de &rro na determinagfio
da ureia sanguinea pelo hipobromito de sbdio.»

Aherta a sessdo as 17 horas foi lida e aprovada a acta da sesso anterior.

Entrando-se na Ordem do Dia foi dada a palavra a0 Exmo Sr. Dr. Armando
Laroze que féz a sua anunciada comunica¢do gue serd publicada no préximo niimero do
Boletim da Soeiedade, Os ExJmos Srs, Df. Pereira Salgade e Presidente fazem varlas con-
sideragBes sébre o trabalhe apresentade e felicitam 6 Ex.wo Sr. D¢, Lareze pela comu-
nieagde gue aeaba de fazer.

Né&o havendo mais nada a tratar foi encerrada a sess@io pelo Sr. Presidente.

Anfiteatro de Quimica da Faculdade de Ciéncias, 1§ de Junho de 1933.

Sessdw cientifica ordindria de 27 de Jolo de 1933

Sob a presidéncia do Exmo Sr. Prof. Dr. Alberto de Aguiar secretariado pelo
Exmo Sr. Prof. Dr. Pereira Salgado e Licenciado Allberto de Brito, retiniu-se o Niicleo
do Pdeto desta Sociedade com a seguinte Ordem do Dia:

Comunicagio do Exmo Sr. Prof-aux. Dr. Elisio Milheiro «A origem do amonjaco
urinéviie». Presentes os seguintes consécios: Profs. Temas Dias, Abilio Barreiro, Ta
veira Gongalves, Drs. Cardoso Fanzeres, Elisio Milheiro, Bettencourt Ferreira, Elidio
Alives e Alwaro de Aguiar.

Anmtes da Ordem do Dia o Sr. Presidente deu conta 3 Assembiea da reiinifio do
Conselho Geral da Sociedade efectuada em Liithoa em que foi eleito Presidemte da Socie
dade o Ex.mo Sr. Conselheiro Prof. Dr. Agpuiles Machado e resolvido que éste Conselho
se retina alternadamente em Lisboa, Pdrto e Coimbra.
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Por proposta do Exmo Sr. Prof. Dr. Pereita Salgado foi deliberado felicitar
S. Ex.a o actual Ministro da Instrugio Prof. Dk, Allexandee Allberte de Sousa Pinto, a
quem foi enviado o telegrama seguinte: Ntieleo do Porte Seciedade Portuguesa de Qui-
miea e Fisica, hoje retimido, salida V. Ex.2 seu alte earge recordande sua passagem Pre-
sidéncia éste Nueles, O Presidente Alberte de Agwiar. Esta saiidagde, por propesta
de Sr. D¥. Ilidie Alives, fol vetada per aclamagée.

Entrando-se na Ordem do Dia foi dada a palavea ao Sr. Dr. Elisio Milheiro, Prof,
agregado da Faculdade de Medicina, que expde a sua comunicacZo «A origem do amo-
niaco urindwim». Sua Ex.a da conta dos seus trabalhos de investigaglio que serdo publi-
cados na Rawista da Sociedade. Finda a exposi¢fio, o Sr. Presidente felicita e agradece
8o ilustre consdcio o seu tHo interessante trabslbo e inclta-o a que continue as suas inves-
tigagbes. O Sr. Prof. Dr. Pereira Salgade féz também varlas eensideragBes sObre &ste
trebalho felicitande o eonferente. Afnda no use da palavra, pede a todes os socios gue
enviem todes os seus trabalhes para gue sejam publleades na Rewikta da Seciedade.

O sr. Presidente agradiecemdo a presenca de todos, encerra em seguida a sessZo.

Anfiiteatro de Quimica da Faculdade de Ciéncias, 27 de Julho de 1933.

RELATORIO E CONTAS DA SOCIEDADE PORTUGUESA
DE QUIMICA E EISICA

Referentes ao ano de 1§32

ExMS CONSOCIOS :

A Direccdo que hoje termina o seu mandato vem apresentar
a V. Ex® e submeter & Vossa apreciacio o relatério e contas da
Geréncia relativos ao ano de 1932,

A actividade da Sociedade durante o periodo a que se refere
o presente relatério ndo foi das mais animadoras por razdes de
ordem diversa entre as quais devemos salientar como fundamental
a caréncia de trabalhos apresentados pelos Ex.mos Consécios que sdio,
evidentemente, a fonte de vitalidade n#&o s6 das sessBes da Socie-
dade mas também do seu Orgdo «A Rexista de Quimica Pura e
Apllicada», espelho fiel da actividade da «Sociedade Portuguesa de
Quimica e Fisica» no campo das ciéncias fisico-quimicas sob todos
0s seus aspectos.

A Direcg#io cessante ao depor o seu mandato, calorosamente
dirige a todos os Ex.™s Cons6cios um apélo, para que a nova Direc-
¢3o encontre a colaboragio dos elementos necessarios para realizar
a missfo cientifica que deve desempenhar no nosso Pais a «Socie-
dade Portuguesa de Quimica e Fisica? e o seu Org3o a «Revista
de Quimica Pura e Aplicada», a primeira e f(inica revista portu-
guesa da especialidade fundada pelo grande Mestre da quimica
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portuguesa que se chamou Ferreira da Silva com a colaboragio
dos devotados comtinuadores Professores Des Allberto de Agiiiar e
José Pereira Salgado.

Ao apresentarmos o presente relatério desejariamos que tra-
duzisse uma actividade mais pronunciada da nossa Sociedade que
aquela que se verifica, porém confiamos que os diversos elementos
que se encomtram dispersos e trabalhando em vérios departamentos
das ciéncias fisico-quimicas, acordaro no sentido de prestarem o
seu concurso a nossa Sociedade e a sua Rewiitta, tornando desta
forma conhecidos os trabalhos dos quimicos e fisicos portugueses
ndo sé dentro do Pais mas para além das nossas fronteiras.

A actividade da Sociedade no ano a que se refere o presente
Redlatério depreende-se dos dados seguintes:

Niicleo de Lisboa

Skastes cientificas e adminiStratbzas:. ...... 5
versando os assuntos que comstam das respectivas actas publicadas
no Org3o da Sociedade.

Comunicagdes.:

«A reacgdo do caramelo como matéria corante nos vinhos
moscatéisy pelo Ex!®° Sr. Dr. Hugo Mastbaum. (Sess3o de 6-6-932).

«Modifica¢sio na técnica da obtengdo dos cristais de Strzyowski,
para a caracterizagdo das manchas de sangue» pelo Ex™® Sr. Prof.
Dr. Cardoso Pereira. (Sess3o de 13-7-932).

«Elementos quimicos comsiderados raros e suas aplicagdes»
pelo Exm Sr. Prof. Charles Lepierre. (Sess3o de 10-12-932).

«Emprégo dos indicadores de adsorsZio» pelo Exm Sr, Prof.
Eng. Herculano de Carvalho. (Sessdo de 10-12-932).

«S6bre a influéncia do anidrido carbénico na crioscopia das
solugdes» pelos Exm™es Srs. Prof. Herculano de Carvalho e Eng. Pio
Leite. (Sessdo de 10-12-932).

«Notas sbbre a analise quimica das rochas eruptivas» pelo
Exmo Sr. Prof. Amilcar de Jesus. (Sessio de 10-12-932).

Nticleo do Pérto

Sesstes cientficas e administratiras . ... ... 2
versando os assuntos que comstam das respectivas actas publicadas
no Orgio da Sociedade.
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Livros recebidos

Aot (C. G.) — Rwiaditityy in solar vaviatvom. (Smithsonian
Miscellaneous Collections — vol. 87— n.® 9 —RRuiilic, n.° 3172,

Abbot (C. G.) e Aldrigh (L. B) — A improved suater-flow
pyviidicmeatyr and the stamdavd scafe of solar radiation. (Smith-
sonian Miscellaneous Collections — vol. 87 — n.* 15—FRubiic. n.°
3182).

Aldrigh (L. B.) = Supplkmantaryy notes on body radiation.
(Smithsomian Miscellaneous Collections — vol. 85—=m® 11 — Public,
n.o 3131).

Bond (Gladys T.)— Pwiagizityy in solar vaviatom. (Smith-
sonian Miscellaneous Collections — vol. 87 — n.® 9 — Public, n.°
3172).

Brackett (F. S.) e Johnston (Earl S.) — The fanetivoes of radia-
tion in the pliysiolbyy of plamis. 1 General methods and apparatus
(Smithsonian Miscellaneous Collections — vol. 87 —m® 13—MPuiblic.
n.® 3179).

Brackett (F. S.) — Grapthic Corvelatiiam of radiation and. biolo-
giwal dafa. (Smithsonian Miscellaneous Collections — vol. 87 =
n.? 8 —Muitiic. n.° 3170)

Brackett (E. S.) e Mcalister (E. D.) — A spetveoptiotomettis: de-
velopwenit ftrr biological and. photociemicall investiyationss.  (Smith-
sonian Miscellaneous Collections — vol. 87 — n° 12—Phiblic. n.
3176).

Dunham, Jr. (Theodore) — SWellar Labbovaitwiss. (Smithsonian
Institution = Public, n.° 3148).

Johnston (Earl S.)—Ghowiing Plamts Withbews So. (Smith-
sonian Institution — Public. n.° 3156.

Johnston (S. J.)— The fumatianss of radiation in the physiology
of plamts. W/ =Sofsene effeets of neav infta-ved/ radiation on plants.
(Smithsonian Miscellaneous Collections — vol. 87—m?® 14 — Public,
n.® 3180).

Moulton (Forest R.)— MPeurts Abfatiarm Whateddgon:.  (Smith-
sonian Institution — Public. n.° 3168).

Russel (Henry Norris)—TWe composition of the sum. (Smith-
sonian Institution — Public, n.0 3144).
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Revistas de permuta

Amerriican Journal of Science.

Amais da Faculdade de Ciéncias do Pérto.

Anmguivos do Instituto Bacteriolégico CAmara Pestana.

Boletim da Acadiemia de Ciéncias de Lisboa.

Boletim da Sociedade de Geografia.

Bollettino Chimico Farmacéutico.

Bulletin des Travaux de la Societé de Pharmacie de Bordeaux.

Giornale di Chimica Industriale ed Applicata.

Industrial and Engineering Chemistry.

Jornal (The) of the Society of Chemical Industry, Japan.

Jornal da Sociedade Farmacéutica Lusitana.

Portugal Médico.

Revista Agrondmica.

Ravista da Associacdio dos Engenheiros Civis Portugueses.

Reviista da Faculdade de Ciéncias de Coimbra.

Teabalhos da Sociedade Portuguesa de Amteopologia e Etno-
logiia.

Com o fim de todos os Ex.mes Consécios terem conhecimento
dos livros e revistas existentes na Biblioteca da Sociedade sera
publicado na «Rewista de Quimica Pura e Aglicaday juntamente
com o presente relatério o catalogo das publicacBes recebidas.

A DIRECCAO.

Sociedade Portugwesa de Quimica e Fisica, 31 de Dezembro
de 1932.
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MAPA DO MOVIMENTO DE RECEITAS
1932 RECEITAS
Janeiro 1 Saldo de 1931 892481
Fevereiro | 27 | Revebido da livraria Sim&es Lopes . 16$00
» » » » J. M. Riibeiiro de Carvalho. 20$00
Atbril 7 » » cobranca do Pdrto 468$00
» » » » » de Lisboa . 771$80
Maio 5 » » » » Coimbra 72$Q0
» » » » » do Pérto 846$00
» 18 » de subsidios do Estado (Julho a Dezem-
bro de 1931). 1.800%00
Agasto | 22 | Rexshbido da cobranca de Lisboa . 855400
Setembro | 13 » » » do Pdrto 108$00
» 24 » » livraria cléssica Editora. 40400
Dezembro | 29 | Rhaadliddy de subsidios do Estado:
Fevereiro a Margo de 1931 . 600$00
2.° Semestre de 1932 . 1.800400
4 meses do 1.° semestre de 1932/1933 . .| 1.080$00
Soma — Esc. 9,369461

Sociedade Portugwesa de Quimica e Fisica, 31 de Dezembro de 1932,
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E DESPEZAS NO ANO DE 1932

l

1932 DESPEZAS
Janeiro 7 | Pago ao cobrador, s/ percentagem. 46$80
Maio 5 » A tipografia fact. Dez.® (Saldo) . 120400
» » » ao cobrador, s/ percentagem. 84$60
» » » a tipografia fact, de Dezembro . 1.060$00
Agasto | 22 » de despezas de cobranga em Lisboa . 167$40
» » » por servigo de tipografia (Lisboa) . ... .. . 25HTD
» » * de estampilhas. 21400
» » » de transferéncia da cobranc¢a de Lisboa. 2810
Dezembro | 31 » ao empregado s/ ordenados . 360$00
» » » de despezas diversas 67451
Saldo para 1933 7.443%20
Soma = Esc. 9.369%61

O 1.2 Secretario,
Miarro R. Wty

O Tesoureiro,

José Joaquem Fenpiree da Silva
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EATALOGO POS LIVROS E REVISTAS
EXISTENTES NA BIBLIOTECA DA SOCIEDADE
EM 31 DE DEZEMBRO DE 1933

Livros

21 =Adklot (€. G.) — Periodicity in solar Variation. («Semithso-
nian Miscellaneous Collectionsy, Vol. 87, n.° 9 — Public.
n° 3172) Washington, 1932.

21 =Adlbot (C. G)) = Am improved water-flow pyrheliometer and
the standard scale of solar radiation. («Smithsomian Miscella-
neous Collections», Vol. 87, n° 10 = Publica¢do n.° 3182)
Washington, 1932.

21 —Méddinh (L. B)— Supplementary notes on body radiation.
(«Smiithsonizin Miscellaneous Collections», Vol. 85, ne 11 —
Public. 3131) Washington, 1932.

21=~Adddietk (L. B)—Am\n improved-water pyrheliometer and
the standard scale of solar radiation («Smithsomian Miscella-
neous Collections», Vel. 87, n.° 15— Publicacio n.° 3182)
Washington, 1932,

19 = Htdom (Cisaw))—droiigine e l'evoluzione della partemoge-
nesi attraverso i differenti biotipi di una specie collettiva
{artemia salina L.) con speciale riferimento al biotipo diploide
partenogenetico di Séte. (Sep. de sMem. Real Acvad. de
Ital.») 1931.

20 — Batheock (A 1)) — Beyond the red in the spectrum. («Smith-
sonian Institution». Publicagio n.° 3078) Washingtom, 1931.

14 — Baywicrw (Kbt —-Aphipglegia da Ciéncia = A resolucio dos
problemas metafisicos. (Oragido de sapiéncia pronunciada na
abertura solene das aulas na Universidade do Poérto, em 16
de Outubro de 1931) Pérto, 1933.

21 =Bomd (Qldlys T.) — Periodicity in Solar Variation. («Smith-
sonian Miscellaneous Collections», Vel. 87, n.° 9 — Publica-
¢do 3172) Washington, 1932.

19 — Bowinw (&. B) — Studi sull effetto Raman nei Terpeni. Ri-
cerche su alcuni idrocarburi. (¢Separata de Memorie della
Remle Acadiemia d'Ttalia» — Classe di Scienze Fisiche Ma-
tematiche e Naturali) 1931.
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21 —Btmniett (. S.)— The functions of radiation in the physio-
logy of plants—1—Gameral methods and apparatus. (¢Smith-
sonian Miscellaneous Collections», Vol. 87, n. 1.3—Mublic.
n.° 3179) Washington, 1932

20 — Byackett (F. S.)—NMNew researches on the effect of light
waves on the growth of plants. («Smithsomian Institution»
Publicac3o n.° 3084) Washington, 1931.

21 — Bvaetett (£, S.) — Graphic correlation of radiation and biolo-
gical data. («Smniithsomian Miscellaneous Collectionss, Vel. 87,
n.* 8 —Muilllic. 3170) Washington, 1932,

21 — Pvar¥ett (7. S.) — Carbon dioxide assimilation in a higher
plant. (¢«Smithsonian Miscellaneous Collection», Vol. 87, n.° 16,
— Publicagfio n. 3186) Washington, 1933.

20 — Byvackety (. S)—nIrdreeded absorption bahds of hidrogen
cyanide in gas and liquid. («Smithsonian Miscellaneous Collec-
tions», Vol. 85, n° 5—PRublizagsio n.° 3123) Washington,
1931.

21 —BReeiiett (F. S.)=AA spetrophotometric development for
biological and photochemical investigations. («Smithsonian
Miscellaneous Collections», Veol. 87, n.? 12 =Muflllic. n,° 3176)
Washington, 1932.

19 — Cella () — Studi sull effetto Raman nei terpeni. Ricerche
su alcuni idrocarburi. (Separata de «Memorie delila Reale
Accadiemia d'Ttalia», Classe di Scienze Fisiche Matematiche
e Naturali) 1931,

15 — Corréa (Framciseo Anthma) — Os tratados de comércio e a
cldusula da nacfio mais favorecida. (Acadiemia das Ciéncias
de Lisboa) = 1933.

10 — Costa (Mewdks da) — Licbes de topografia mineira. (Profes-
sadas no «Instituto Industrial e Comercial do Pérto») 1930.

23 — Duaantty (Camdiido) — Sur les teneurs en eau et en caféine des
cafés des iles de S. Thomé et du Prince. (Separata dos «Amais
do Instituto Superior de Agnumumia», Vol. IV) Lisboa, 1930.

21 = Duntiarm, Jv (Theodore) — Stellar Laboratories. («Smithsonian
Institution», Publicacdio n.* 3148) Washington, 1932.

1 = Fevveiva (J. Bettencourt) — Ralos Violetas e Ultravioletas. —
Lisboa.
12 — Fowle (Fadbrigié F]) — Smithsonian Physical Tables. (¢«Smith-
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sonian Miscellaneous Collections», Vol. 88, Publicacio n.°
3171) Washington, 1933.

7 — Franga (Carlos) — Subsidios para a histéria de algumas plam-
tas cultivadas. (Colec¢io Natural) Pérto, 1928.

23 — Gevaldes (C. de Whills) — Contribution A Iétude des fruits
des varietés de Palmiers A huile et de leurs huiles. (Separata
dos ¢Amais do Instituto Superior de Agraomamia», Vol. III)
Lisboa, 1929.

24 — Gevaldes (C. de W) — Les principaux produits végétaux
des Colonies Portuguaises. (Separata de «Les Colonies Por-
tuguaises» — Publicacio do Comissariado geral de Portugal
na Exposicdo colonial de Paris— 1931) Lisboa, 1931.

19 = GrottaneWy (F,) —[La determinazione della stabilita delle pol-
veri infumi. (Separata de ¢Memorie della Reale Acctademia
d'Ttalia» — Classe di Scienze Fisiche Matematiche e Naturali).
1931.

3 — HoWeman (Dv. A. F) —Thatado de Quimica Orgénica para
las Univexsidades y Escuelas Técnicas Superiores. (Traducéo
do alem#o para espanhol por D. José Biaggi). Barcelona,
1920.

9 — HoWewan (Dv. A. F.) — Tratado de Quimica orgénica para
las Universidades y Escuelas Téonicas Superiores. (Traducéo
do alemfio para espanhol pelo De. D. A. Garcia Banus)
Barcelona, 1930.

21 —Hifwwer (W. W) — Carbon dioxide assimilation in a higher
plant. («Smithsonian Miscellaneous Collections», Vol. 87, n.8
16, Publicaclio n.° 3186) Washington, 1933,

20 —John (Chaviks . S¥.) — Growth in our knoledge of the Sun.
(«Smithsonian Institution», Publicacdo n.° 3079) Washin-
gton, 1931.

21 —Jolnston (Favl S.) —The functions of radiation in the phy-
siology of plants — I — General methods and apparatus.
(«Smiithsomian Miscellaneous Collections», Vel. 87, n° 13,
Publicac3o n.° 3179) Washington, 1932.

21 —Jolhnston (Fal S)—CGawining plants without soil. («Smith-
sonian Institution», Publicaciio n.° 3156) Washington, 1932

21 —Jolhnston (Ear! S,) — Carbon dioxide assimilation in a higher
plant. («Smiithsonian Miscellaneous Collection», Vol. 87, n.®
16, Publicacfio n.° 3186) Washington, 1933.
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20=Jatinston (Eavl. S.)—=NMew researches on the effect of light
waves on the growth of plants. (¢«Smithsomian Institution»,
Publicagso n.° 3084) Washington, 1931.

21 —Jolhmstom (S. J.) — The functions of radiation in the physio-
logy of plants. — II — Some effects of near infra-red radia-
ction on plants. («Smithsomian Miscellaneous Collections?,
Vol. 87, n.° 14, Publicacdo n.® 3180) Washington, 1932,

20 — Vidde! (Ufmery) — Infra red absorption bands of hidrogen
cyanide in gas and liquid. («Smithsonian Miscellaneous Colle-
ctions», Vol. 85, n° 5, Publicagio n'® 3123). Washington,
1931.

5—Fima (). A. Pires de)—AAs anomalias dos membros mos
portugueses. (Coleccdo Natura) Pérto, 1927.

2 — Machado (Mkerw R) — Liberdade e motilidade dos iontes.
Condutilidade dos electrélitos. (Dissertacio de concurso para
assistente de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade do P8rto) Pdrto, 1913.

6 — Machado (Mimrew R.) —ILighes elementares de fisica experi-
mental para as escolas preparatérias industriais e comerdiais.
— 3 vol.

8 — Machado (Alkeww R -—FidrentdssddeFisisisaggeahl—PReaa
uso do Curso complementar de Ciéncias do Liceu — 6.2 classe.
— Pbrto, 1929.

4 — Machado (Alkeww R) — A Fisica do Curso F. Q. N. pre-
paratério para medicina. Programa seguido na «Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Pbrto», 1925. Porto. 1925.

19 — Walguovi (Giovewni) — La formazione dell’acetone per scis-
sione catalitica dell’acido acético. (Separata de «Memoxie della
Reale Acszdiemia d'Ttalia» — Classe di Scienze Fisiche Mate-
matiche e Naturali).

19 — Wavetwa (Gluassppe) — Influenza del glicesio sulla produzione
ed azione degli anticorpi emolitici. (Separata de «Memotle
della Renle Acszdiemmia d'Italia» — Classe di Scienze Fisiche
Matematiche e Naturali) 1931,

19 — Maxzucchellt (Mrigey) — La electrolisi degli ossalati di ereme.
(Separata de «Memorie della Reale Acsadhimmia d'ltalla»
Classe di Scienze Fisiche Matematiche e Naturali) 1931.

21 — Wealister (£, D)—AA spetrophotometric development for
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biological and photo chemical investigations. («Smithsonian
Miscellaneous Collections», Vol. 87, n.° 12) Publicago n.?
3186). Washington, 1932.

21 =NWedistéer (E. D) — Alsolute intensities in the visible and
ultra-violet spectrum of a quartz mercury arc. («Smithsonian
Miscellaneous Collections», Val. 87, n.° 17, Publicagdo n.°
3187). Washington, 1933.

21 = Woulkion (Fomest Kj) — Allbert Alinaham Michelson. («Smith-
sonian Institution», Publicacio n.° 3168). Washington,
1932.

A = Wasimi: (RaffaeVs) — 1 sofioni e i lagoni della Toscana e la
industria Boracifera, 1930.

19 = Wattz (Gj.) = Dimensione degli atomi e degli ioni monova-
lenti nei reticoli dei cristalli. (Separata de «Memorie della
Reale Aamdlemia d'Italia» Classe de Scienze Fisiche Mate-
matiche e Naturalf)= 1931,

C — Osirio (Balftaser) — Ceuta e a Capitania de D. Pedro de Mie-
neses — Edi¢lo da «Asadiemia de Ciéncias de Lisboas, 1933.

19 — Pheavdi (Giovgis) — Sopra alcune reazioni semplici decor-
renti ad alta temperatura e sopra la composizione chimica
delle atmosfere di alcuni corpi celesti. (Separata de «Memorie
della Reale Acomdiemia d’Italia» — Classe de Scienze Fisiche
Matematiche e naturali) = 1931.

20 — Plitavm (Havold ¥.) — The autogiro; its characteristics and
accompliishements. (¢Semithsomian Institution», Publicag3o
n.° 3085) Washington, 1931.

16 — Puigy (P fgmaci®, S. /) — Quimica Practica. — Barcelona,
1933.

19 — Rutbertiy () — Esperienze di desolforazione di benzine ed olii
mediante idrogenazione. (Memorias da ¢Remle Actademia
d'Ttalia») — Ranma, 1930.

21 —RRwssel  (Akmrgy Wonfisy) — The compesition of the Sun.
(«Smiithsomiam Institution», Publicagio n.° 3144) Washington,
1932,

D = Salle (Mhtinee de la) — Consolagdes dirigidas a Catharina de
Neufville, Senhora de Fresne. (Edicio da ¢Azdlemia das
Ciéncias de Lisbhoa»).

11 —SSoetlez  (Manwel. Riqoelive) — Tintura de Fibras Textiles
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(Tomo IIT da Quimica aplicada a la industria téxtil) = Barce-
lona, 1931.

6 —Sidkva (£. F. des Sartos) —=Liighes elementares de Efsica Ex-
perimental para as escolas preparatorias industriais e comer-
ciais. = 3 vol.

23 = Suleeism (José Cuniha da) — Mémoire sur la culture et tech-
nologie de la canne a sucre dans File de Madére. (Separata
dos «Amais do Instituto Superior de Agmmumias, Vol. 1V)
Lisboa, 1930.

13=SSmsa (Armaldo Jesus Wadlmeirey)-ReBobsodncio algébrica
das equacgtes. — Porto, 1932.

20=SStemmev (J. W.)=— The Modern Sun Cult. (¢«Smithsonian
Institution», Publicacdo n.° 3080) Washington, 1931.

(*) Os ntimeros que precedem os nomes dos autores indicam a ordem de coloca-
¢do na biblioteca.

Revistas (¥

«Agros» —Ams 1921, 1923, 1926, 1928, 1929, 1930, 1931.

¢«Ammrtican Journal of Science®» —Amms 1919 a 1933.

¢Amais da Faculdade de Ciéncias do Pérto» —A\ms 1927 a 1933.

¢«Amales de la Reml Sociedad Espanola de Fisica y Quimica — Anos
1925a 1929.

«Amales de la Oficina Quimica de la Provincia» —Amms 1927-1928.

«Anmales de Chimie Amalytique et de Chimie Applliquées — Anos
1915, 1918, 1919, 1924, 1927, 1928, 1929, 1930.

«Ammales de I'Institut d’Hydrologie et de Climatologie» — Ano
1924.

¢Amquivos do Instituto Bacteriolégico CAmara Pestana» — Anos
1928, 1930, 1932, 1933.

«Boletim da Acadiemnia de Ciéncias de Lisboa» —A\mws 1929, 1930,
1931, 1932, 1933.

«Boletim da Escola de regentes agricolas de Coimbra» — Amo 1933.

¢«Boletim do Instituto Brasileiro de Sciencias» —Amo 1926.

¢Boletim da Sociedade de Chimica de S. Pauloy» —AAmo 1928.

(*) Algumas das colecgdes das revistas mencionadas estfio incompletas.
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«Bollletin International de P’Academia Polonaise des Sciences et des
Lettresy — Amno 1931.

«Bulletin (The) of Basic Science Researchy —Amo 1931.

«Bolletim da Sociedade de Geografia» —Amws 1928 a 1933.

«Boletim del Instituto de Radioactividad» — Amos 1925 a 1928.

«Bollettino Chimico Farmesfitiioo—Ames 1929 a 1933.

¢Bulletin de la Société Chimique de Framee»—Amws 1924, 1927
a 1931.

€¢Bulletin de la Société Portugwaise des Sciences Naturelles» —
Tomos X e XIL.

«Bulletin des Travaux de la Société de Pharmacie de Bordeaux»
— Amos 1928 a 1933.

«Buletinul Sodietatii de Chimie din Remdmia» —Amo 1933.

«Chimie & Industrie» — Amos 1921 a 1930.

&Collection des travaux Chimiques de Tchécoslovaguie» — Ano
1929.

%Giornale di Chimica Industriale ed Appliicatay —Amws 1932 e 1933.

«Industrial and Engineering Chemistry» — Amos 1924 a 1933.

«Industrial and Engineering Chemistry» (News Editiom)—Ano 1925
e 1928 a 1933.

«Industrial and Engineering Chemistry» (Analytical Editiom)—Ano
1929.

«Instituto de Climatologia e Hidrologia da Universidade do Porto?®
— Amo 1933.

«Investigacion y Progresso»—Amo 1928 a 1931.

¢Jornal da Sociedade das Ciéncias Médicas de Lisboa» — Anos
1926, 1927 e 1933.

«Journal (The) of the Society of Chemical Industry, Japan» — Amos
1928 a 1933.

«Jornal de Sciencias Matematicas, Fisicas ¢ Naturais» — s 1924
a 1927.

«Jornal da Sociedade Farmacéutica Lusitana» —Ams 1927 a 1933.

«Memoirs of the Faculty of Science & Engineering, Waseda Uni-
versity». Toguio, Japan — Anos 1927-1930.

«Poetugal Médico» — Amos 1922 a 1933.

«Ramdlicaomti del Seminario delia Facolta di Cienze della R. Uni-
versitd di Cagliariv = Amos 1931, 1932, 1933.

«Ravista Agnondmicay — Amos 1924 a 1933.
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«Reviista da Associagdo dos Engenheiros Civis Portuguesesy —
Amos 1927-1933.

«Raavista da Faculdade de Ciéncias de Coimbray —Aus 1932-1933.

«Rarista Brasileira de Chimica» — Amos 1930 a 1932,

«Rawista das Obras Pulblicas e Minas» — Amnos 1924 a 1926.

«Raxista de Semidtica Laboratorialy — AAo0d O1% 6 4 9BE3.

«Revue Internationale de Ramseigmements Agnicoles» =— Anos
1927710928,

«Trabalhos da Sociedade Portuguesa de Amtropologia e Etnologia»
— Amos 1929 a 1933.



