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Comtribuigdo para o estudo da matenalizacZio
da energia

POR

A. Warques de Stiwa

Doutor em Ciéncias pela Umiversidade de Paris,
assistente de Fisica da Umiversidade de Lishoa.

INTRODUCA®

Em 1933 Amdierson (1) descobriu experimentalmente a exis-
téncia, na radia¢io césmica, duma particula nova, cuja carga era
positiva e cuja massa era da mesma ordem da do electrdo. A esta
particula deu-se o nome de electrdo positivo ou positdo. Imediata-
mente apds a sua descoberta, Chadwick, Blackett e Oodhialini (2)
mostraram que se podem produzir electres positivos pelo bombar-
deamento do chumbo com a radiagdo complexa, constituida por
neutrSes e fotSes duma origem de polénio mais berilio,

Irene Curie e F. Foliot (3) mostraram que esta producio
era devida a acgo dos raios gama produzidos na tramsmutacio
do berilio pelos raios alfa do polénio e n#o a dos neutr8es pro-

venientes desta transmutagae: Estes auteres admitiram, para
explicar esta produsde de electrdes pesitives, a hipétese de

(*) Este trabalho foi apresentado pelo autor como tése de doutoramento em
Ciéncias na Universidade de Paris e foi publicado em Avmales de Physique, w (1839)

p. $04-547.
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que um fotdo pode desaparecer por interac¢io com um ntcleo de
atomo dando origem a um par de electrdes de sinais contrarios,

Este fenemens recebey, sob a propesta de Mme B. Curie, 6 neme
e mederieliradaclelddieo.

Varies auteres estudaram em seguida 6 fenémens da materiali-
sagao des fotdes; quer s0B 6 pente de vista te6Fies, gUEF s0b 6 Pente
de vista experimental: © primeire estude tebrico déste fenémens
foi feito por Oppenbeimer e Plesset (4) que deduziram a expressio
da seecdo eficaz em fungldie de nimere atdmice de nusles que toma
parte no fenémene e da energia do fotde. Estes autores encararam
também, pela primeira vez, a possibilidade de materializagio da ener-
gia cinética duma particula material electrizada. © primeire estude
tedrico da materializagiio da energia cinética dum electrde foi de-
vido a Furry e Carlson (5) que caleularam a respestiva seegdo
eficaz,

A existénela experimental déste bitimo fendmene foi assina-
lada pela primeira vez por Skebsitzyn (6). Este autor publicou um
par de fotografias esteveoseopicas obtidas com um aparelho Wilsen
em que se vé a materializagde, no proprio gas da camara, dum raio
beta de Th C¥

Mais tarde, Skobsitzyn e Stepanowa (7) estudaram, pela pri-
meira vez, duma maneira sistematica, pelo método de Wiilsom, éste
fenémeno e obtiveram resultades que n3o concordam com as pre-
visdes tedricas, A seccBo eficaz achada foi algumas dezenas de
vezes maior que a de materializac8io dos fotSes da mesma energia,
comtrariamente ao que é previsto pela teoria.

Allichanian, Alichanow e Kasodaew (8) pelo método de foca-
lizagdio e Bemedetti (9) pelo método da trochoide, pelo contréario,
n3o comseguiram pdr em evidéncia a existéncia déste fenémeno.

Foi entio que a comselho do Prof. F. Joliot empreendemos
uma série de experiéncias com o fim de esclarecer esta questdo.
Os resultados obtidos estdo em bom acordo com os de Skobeltzyn
e Stepanowa. Depois da publicacdo dos nossos primeiros resulta-
dos, éles tém sido confirmados por vérios autores utilizando méto-
dos diferentes.

Neste trabalho o primeiro capitulo é reservado a exposi¢io,
tdo sumdria quanto possivel, dos resultados teéricos mais impor-
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tantes sobre a materializagio dos fotdes e da energia cinética das
particulas electrizadas.

No segundo capitulo descrevem-se em detalhe as experiéncias
que realizamos sobre a materializacio da energia cinética dos raios
beta do Ra C.

O terceiro capitulo é reservado a discussdo das diferentes ex-
periéncias que foram realizadas até hoje sobre a materializac3o da
energia cinética dos raios beta.

No quarto capitulo resumem-se as conclusdes que resultam das
experiéncias e das discussdes anteriormente expustas e procura-se
mostrar que os resultados teéricos ndo parecem poder considerar-se
definitivos.

Finalmente um quinto capitulo é consagrado a materializacdo
dum fotdo no campo dum electrdo, fenémeno que havia sido pre-
visto em 1933 por F. Perrin (11) e que nés pudemos observar, pela
primeira vez, no decurso das nossas experiéncias (22).

Este trabalho foi realizado no Laboratério Curie do Instituto
do Radio de Paris e foi subsidiado -pelo Instituto para a Alta
Cultura.

CAPITULO 1

Consideractes gerais s6bre a materializagfio dos fotSes e a materiali-
zagfo da energia cinética das particnlas materiais carregadas

1—Matenitdizegdo dum fotEo— Um fotio de grande armgjia
pode materializar-se por interac¢do com um nucleo atémico. Este
fenémeno traduz-se pelo desaparecimento do fot3o e o aparecimento
simultineo de dois electrdes de sinais contrarios; a creagdo da
massa déstes dois electrSes exige uma energia de 1,024 MeV.
Apsmas os fotSes cuja energia é igual ou superior a éste valor li-
mite podem, portanto, materializar-se. Se a energia do fotdo é su-
perior a @&ste valor minimo, © excesso de energia aparece sob a
forma de energia cinética das duas particulas criadas e do niicleo
na vizinhanca do qual teve lugar o fenémeno. O célculo mostra
facilmente que, para gue haja simultaneamente coaservagdo da ener-
gia e da Impulsfe, a quantidade de energia comunicada ao niicleo
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é extremamente fraca e pode desprezar-se no balanco energético
do fenémeno de modo que se pode dizer que somando as energias
cinéticas dos dois electrdes criados e a energia de materializacZo
(1,024 MeV) se obtém a energia do foto.

Pelo contrério, a quantidade de movimento comunicada ao
ntcleo é muito importante e pode vér-se, muito facilmente tam-
bém, que seria impossivel satisfazer simultaneamente as duas leis
de conservagdo sem a presenca dum ntcleo material; a materiali-
zacdo dum fotdo n3o pode, portanto, ter lugar no vacuo.

E. Perrin (11) encarou a possibilidade de materializacio dum
fotdo por interac¢io com um electrdo. Neste caso a conservacio
da impuls3o- exige que o electrdo preexistente tome também uma
energia cinética importante. Daqui resulta que o valor minimo da
energia do fotio para a qual este fenémeno pode ter lugar é de
2,048 MeV. Posto que ela tenha sido prevista desde 1933 a mate-
rializacio dum fotdo no campo dum electrdo ndo tinha nunca sido
observada. No decurso deste trabalho nés conseguimos fotografar
pela primeira vez um tal fenémeno. Ocupar-nos-hemos déle em
detalhe no tltimo capitulo.

2 — Observacio experimental da materializagio dum fotFn—
O fenémeno da materializagio dum fotdo pode ser observado muma
cAmara de Wiilson se éle tiver lugar no gas que enche a cimara ou
num alvo delgado colocado no interior. No caso em que a mate-
rializacio do fotdo tem lugar por interac¢io com um nucleo obser-
va-se a partir dum ponto uma forquilha dupla comstituida por um
electrdo positivo e um electrdo negativo. Se na cimara reina um
campo magnético uniforme estas duas trajectorias sdo circulares e
curvadas em sentidos contrarios.

O ntcleo de recuo nio é observavel em virtude da sua fraca
energia.

3 — Interpretagdo da materializagdo dios fotes segundo a
teoria do electrdio de Dirac.— A interpretagio deste fenémeno do
ponto de vista da teoria de Dirac é imediata. Sabe-se com efeito
(12), que a equagido de onda do electrio de Dirac admite duas es-
pécies de solugdes: uma solugso comstituida por uma onda de ener-
gia positiva, correspondendo aos electrdes realmente observados, e
uma outra, comstituida por uma onda de energia negativa. Os
electrBes descritos por esta Ultima onda teriam uma energia total
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negativa e propriedades absolutamente extramhas e que nunca
foram observadas; colocado num campo eléctrico E, um tal electrio

tomaria uma aceleracio de sentido comtrario & forca—e E que
actua sobre éle; perdendo energia a sua velocidade aumentaria; a
sua velocidado seria de sentido comtririo 4 sua quantidade de mo-
vimento, etc.

Este facto comstituiu, a principio, uma grande dificuldade para
a teoria de Dirac e procurou-se suprimir estes estados de energia
negativa. Contudo isso n3o se apresentava facil por duas razdes
principais: em primeiro lugar o sistema de fun¢8es comstituido ape-
nas pelas ondas de energia positiva n3o forma um sistema com-
pleto; em seguida, Fermi mostrou que o electrdo de Dirac n3do po-
deria difundir a luz se na3o fosse susceptivel de estados de energia
negativa. Como n3o se podem explicar os fendmenos de difusdo
pelos corpos materiais sem admitir que os electrdes difundem a luz,
&ste facto comstituia uma séria dificuldade para a supressio dos
estados de energia megativa.

Dirac procurou entido interpretar estes estados de energia. ne-
gativa. Esta interpretacio deparou de principio com grandes difi-
culdades e foi s6 apés a descoberta do electrio positivo que se
poude dar uma interpretagio, mais ou menos satisfatéria, de tais
estados.

Segundo Dirac éstes estados existem realmente mas estio to-
dos ocupados e os electrdes correspomdienmtes sio imobservaveis.

Quando sob uma accdo exterior qualquer, um déstes electrdes
passa a um estado de energia positiva éle torna-se observavel e
comparta-se como um electrdo ordinario; o buraco deixado por
esta transicio na distribuicio de electrdes em estado de energia
negativa compartar-se-hd como uma particula da mesma massa do
electrio mas tendo uma carga de sinal comtrario. Sera, portanto;
um electrdo positivo.

O fenémeno da materializa¢gio de um fot3o explica-se muito
bem déste ponto de vista. Um electrio em repouso num estado
de energia negativa terA uma energia de —Viec?, sendo wia a
massa em repouso do electrio e ¢ a velocidade da luz no vacuo.
O valor minimo da energia para um estado de energia positiva é
4- moc?. Para fazer passar um electrio dum estado de emergia
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negativa a um estado de energia positiva € preciso, portanto,
comunicar-lhe uma energia minima de 2 #iec}, ou seja cérca de
1,024 MeV. Se um fotio duma energia igual ou superior a este
valor vem chocar um electrdo em repouso num estado de energia
negativa pode ser absorvido e o electrdo passando a um estado
de energia positiva torna-se observavel; ao mesmo tempo o buraco
deixado na distribui¢do uniforme de electrdes em estado de energia
negativa manifesta-se-nos como um electrao positivo. Esta imagem
corresponde bem ao fenémeno precedentemente descrito.

Simplesmente é necessario que na vizinhanga do electrdo que
esta no estado de energia negativa exista uma particula material
(nticleo ou electrdo) que tome o excesso de quantidade de movi-
mento, sem o que a transicdo seria impossivel porque ndo poderia
satisfazer simultaneamente as duas leis de conservagfio da energia
e da impulsdo, como dissemos amtieriormente.

4—Calculo tedrico da secgdio eficaz para a materializagéio de
um fotdo.— Quando um fendémeno resulta da interac¢do de duas
particulas avalia-se geralmente a probabilidade da sua produgio
pelo que se chama a secgde eficaz para esse fendémeno.

Suponhamos entdo que um feixe de fotdes atravessa a matéria.
O ntimero An de fotdes que se materializara sera proporcional ao
nlimero n de fot8es incidentes é a espessura Ax de matéria atra-
vessada e pode-se ent3o escrever

An — d 3 2 AX;

a constante de proporciomalidade ju tem por dimensdes o imverso
dum comprimento e chama-se coeficiente de absorpg¢io por mate-
rializacdo da matéria atravessada.

Se referirmos este coeficiente a um atomo obtém-se a seccio
eficaz que se pode definir do seguinte modo. Seja / a espessura
de matéria atravessada por um fotdo para obter em média uma
materializacdo. A sec¢lio eficaz é a secgdio recta que deve ter um
cilindro de altura f para que contenha em média um &tomo.

A imagem dada pela teoria de Dirac do mecanismo da mate-
rializacio do fotdo permite deduzir teoricamente uma expressio da
sec¢do eficaz deste fendmeno em funcdo do niimero atémico do
nlicleo que toma parte no fenémeno e da energia do fotdo que o
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produz. Trata-se de calcular a probabilidade de transi¢io do elec-
trdo do estado de energia negativa para um estado de energia po-

sitiva per interaccdo com o campe de radiacde de fotde. Este sal-
sule & bastante analege ae ealcule da probabilidade de perda de
energia dum electrdo por radiagde, sob a asgdo do campe €& um
naeles. A materializagde dum fotde seria e inverse dum tal fend-
mene em que o estade final do electrde tivesse uma energia he-
gativa:

Bethe ¢ Heitler (13) puderam desenvelver completamente o8
ecaleules e obter férmulas dando a seccllo eficaz diferencial para a
criagio dum par de electrBes, o positdo tende uma energia total
compreendida entre £+ e Ex—diE e o negpifan umd enesgim tesedl
compreendida entre £ e E_+ dE, por um fotdo de energia
fhiv=E+n E_, e isto para todos os valores da energia fv. Para as
grandes energias do fotdo o calculo ¢ mais complicade porgue o
campo do ntcleo deixa de ser coulombiano visto a materializagao
poder ter lugar a distancias suficientemente grandes do nucleo para
gue o efsito de alvo dos electrdes periféricos se manifests.

Pode-se integrar analiticamente as formuias dando esta secg3o
seficaz diferencial em dois casos apenas e obter ento férmulas dando
a seecdo eficaz integral. Obtém-se para esta secglo eficaz:

- Zi_(}a__I 2h# 218
%= m 137\ 9 r'!gm@(:” 277

1
para mgc® € h v € 137 mg c® Z~ ¢ (effito de alvo desprezivel)

P log(183Z:5‘>—-=-=

h — 1,2 —Zg— ‘
0 = % _1pyr
para hy » 137mec® Z ° (efeito de alvo completo,

em que ro representa o raio do electrdo e Z o niimero atémico do
elemento cujo nticleo toma parte no fenémeno.

Para todos os outros valores de kv pode-se fazer a integracio
numérica e obter, para cada valor de Z uma curva dando a varia-
¢do da seccio eficaz com a energia do fot3o.

Vé-se que a energia do fot3o cresce proporcionalmente ao qua-
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drado do nimero atémico; ela aumenta também com a energia do
fotdo, a principio lentamente, em seguida rapidamente e tende en*
fim para um valor assintético. Da curva que exprime & em fun-
¢do de hv pode-se facilmente calcular o valor da sec¢lo eficaz de
materializac3o para fot8es de diferentes origems. Acha-se:

E L & W EEN TTGD C H WNEB® Al
Origem. . . . . . . . Ra Th €' Po+Be Po+Be

Energia (em Me V) . . . 1—22 265 5—6 5—6

Seccdo eficaz (10* cm?®) . 0,46 2,32 7,74 0,19

5 =Vearrificacdes experimentzis.— Os resultados tedricos pre-
cedentemente expastos foram submetidos a verificagdes experimen-
tais por diversos autores. Eles mostraram-se em muito bom acordo
com a experiéncia tanto no que diz respeito ao valor da secgdo
eficaz como & sua variacdo com o niimero atémico do elemento
servindo de suporte e com a energia do fotdo que sofre a mate-
rializag#o.

6 — Materializacdo da energia cinética duma particula mate-
rial electrizada.— Um fendémeno absolutamente anilogo a materia-
lizagdo dum fotao pode ter lugar com uma particula material electri-
zada, de grande energia cinética. Esta particula pode, por inter-
acgido com um ntcleo, perder uma certa quantidade da sua energia
cinética, que serd materializada dando origem a um par de electrdes
de sinais comtrarios. Para que isto seja possivel é necessério, evi-
dentemente, que a energia cinética da particula inicial seja no mi-
nimo de 2 moc® ou seja cerca de 1,024 MeV, energia correspon-
dente a massa prépria das particulas criadas. Como no caso da
materializagio do fotdo a presenga do niicleo é indispensavel para
que possa haver ao mesmo tempo conservacdo da energia e da
quantidade de movimento. A impulsio tomada pelo nficleo é im=
portante mas a energia é muito fraca de forma que se pode des-
prezid-la no balan¢o energético do fenémeno. Se se somarem as
energias cinéticas das trés particulas existentes depois da materia-
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lizacdo mais 1,024 MeV necessarios para a criacio dos dois elec-
trdes provenientes da materializacio deve obter-se a energia ciné-
tica da particula incidente.

7 = Observag3o experimental do femémeno.— Um tal femo-
meno pode ser observado numa cdmara de Wiillson quando tem
origem quer no préprio gis da cAmara quer num alvo delgado co-
locado no interior desta cimara. Em todas as experiéncias a par-
ticula inicial era um raio beta. O fenémeno devia apresentar-se
entdo da seguinte forma: a trajectéria de um raio beta num certo
ponto dividir-se-ia em trés ramos, dois correspondenites a uma carga
negativa e um correspondente a uma carga positiva. Se na cdmara
reina um campo magnético uniforme, todas estas trajectérias serdo
circulares e o sentido da curvatura indicard imediatamente o sinal
da carga.

Nunca se obteve, que saibamos, clichés correspondendo ao as-
pecto que acabamos de descrever; tem-se apenas observado a sub-
divisdo da trajectéria inicial em duas trajectdrias correspondentes a
electrdes de sinais comtrarios. Este facto explica-se se se admitir
que a energia final da particula incidente é nula.

O balamgo energético do fenémeno é bastante dificil de esta-
belecer visto que os raios de curvatura da trajectéria inicial e das
trajectérias resultantes sfo duma ordem de grandeza muito dife-
rente em virtude da grande perda de energia cinética sofrida pela
particula inicial. Isso faz com que se se escolher para o campo
magnético um valor convemniente para que o raio da trajectéria ini-
cial se possa medir com precisio ele serd demasiadamente forte
para permitir uma medida precisa dos outros raios de curvatura, e
inversamente. Sé uma vez se poude estabelecer o balan¢o energé-
tico e obteve-se um bom acordo com a teoria.

8 — Interpretac8io da materializacdo da energia cinética de
uma particula material segundo a teoria de Dirac.— Esta inter-
pretagdo é extremamente facil e absolutamente andloga a da mate-
rializacio dum fotdo que desenvolvemos no paragrafo 3. Tra-
ta-se da mesma maneira da transicio dum electrdo dum estado de
energia negativa em que &le é inobservavel para um estado de
energia positiva em que éle se torna observavel como um electrdo
ordinario, enquanto o buraco deixado na distribuicdio uniforme de
electrfes em estado de energia negativa se nos manifesta como um
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electrio positivo. A diferen¢a comsiste, portanto, em que a energia
necessaria para uma tal transicdo é recebida de uma particula ma-
terial em vez de o ser de um quanto hv e também em que a parti-
cula que choca com o electrio em estado de energia negativa nZo
desaparece; ela pode perder toda a sua energia cinética e ficar em
repouso o que impedird a sua observaclio depois do fenémene, mas,
no entanto, subsistird sempre.

Isto conmstitue de resto uma diferenca essencial entre os fot8es
e as particulas materiais, estas tltimas nfo se podendo amiquilar
sendo por pares, ao passo que um fotdo se pode aniquilar sem a
presenca dum outro fotdo, como acontece, além do caso da mate-
rializacdo, no efeito foto-eléctrico. Foi éste facto que sugeriu a
Louis de Brogilie (14) a ideia que o fotdo é uma particula complexa,
constituida por dois semi-fotdes, ideia que est4d na base da sua nova
teoria do fot#o.

9 — Cdlculo tedrico da seccdo eficaz para a materislizacio
da energia cinética duma particula material electrizada.— Segundo
a imagem fornecida pela teoria de Dirac para éste fenémeno po-
de-se calcular teoricamente a secg3o eficaz que lhe corresponde em
funcdo do nlimero atémico do niicleo na visinhanga do qual éle
tem origem e da energia cinética da particula incidente. Trata-se
como no caso da materializagdo dum fotdo, de avaliar a probabili-
dade de transi¢lo dum electréio de um estado de energia negativa a
um estado de energia pesitiva por interacglio com a particula e o
ntieles eonsiderades. Simplesmente agora é-se obrigado, para o
tratar teorleamente, a decompor o fenémeno em Efapes e encara-
ram-se duas decompesicdes diferentes a cada uma das quais corres-
ponde uma mareha partieular dos edleulos que eonduz a resultados
completamente diferentes,

Pode supor-se que o electrdo no estado de energia negativa
interactua com uma das particulas que se chocam (particula imci-
dente ou nficleoj e passa imediatamente ao estado final de energia
positiva, enquanto que a particula considerada fica num estado im-
termédio. Em seguida esta particula entra em interac¢do com a
segunda particula e ambas passam entfo ao seu estado final. Mas
pode também encarar-se diferentemente a decompaosicdo da transi-
clo total do estado inicial ac estado final da trés particulas. Pode-se
supor que o electrio em estado de energia negativa interactua com
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uma das particulas que se chocam, esta particula passa imediata-
mente ao seu estado final enquanto que o electrdo fica nfim estado
intermediario. Em seguida o electrdo vai reagir com a outra par-
ticula chocante e ambos passam ao seu estado final.

E facil de mostrar que o primeiro processo é preponderante
no caso em que a energia cinética da particula que vem choear o
ntcleo é pequena em relagido 4 sua energia propria enquanto que
o segundo predomina quando a energia cinética é grande compa-
rada com a energia propria.

O primeiro processo foi submetido ao calculo por Heitler e
Nordheim (15) que obtiveram para a seccdo eficaz a expressim:

1 ¥/ e ¥micd, ,
137 / \mo &2/ My 2

7Q/4_M122
AT MaZy

em que W4, T; e Z; representam respectivamente a massa, a ener-
gia cinética e o nuiimero atémico da particula cuja energia cinética
se materializa e W, e Z; a massa e 0 niimero atémico do niicleo
servindo de suporte e que se supde em repouso. Como se vé, esta
secgdo eficaz diminue quando a energia cinética da particula inci-
dente cresce, o que pode parecer extranho. Isso resulta do facto
de que o primeiro processo de transicdo descrito perde importancia
para as grandes energias cinéticas e que a formula anterior nZo
entra em linha de conta senfio com ésse.

Para um prot3o de energia cinética igual a 1 MeV e para um
nucleo de chumbo a sec¢lio eficaz dada pela férmula anterior é
Q ~ 28 X 10*® cm?. Para um electrio da mesma energia e
também para o chumbo ela seria da ordem de 10“% cm? Vé-se
portanto que a produgio de pares de electrfes por particulas de
fraca energia cinética devia ser despresivel e praticamente inobser-
vavel.

Para a creagiio de pares por particulas de grande energia ciné-
tica é o segundo processo encarado que se torna preponderante.
Ele foi submetido ao célculo por Bhaba (16) que obteve para a
secgdo eficaz as expressfes seguintes:
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para as energias F4 e F— dos dois electrdes creados compreendidos

entre os limites mg ¢! € E~, B+ € —e—;
7

_ 28 (ZLgMiV (e N 2k Wi €”
9= 27 H::ﬂ ‘m)@)j gt 7 PaREVES R 2,
emque y— I 1 — =g , serddov\aaveRioiidddaldapaptitialddicici-

dente e k um niimero da ordem de 1.

Nestas férmulas nao se entrou em linha de conta com o efeito
de alvo dos electrdes periféricos do atomo. Este efeito n3o tem
importincia sendo quando a particula inicial tem uma energia
cinética muito grande. Se se introduzir nos célculos esta influéncia
acha-se entFm:

9 ?é%, (%;}Z,‘Z; ETG ) 18ﬂ§k>?<22x><1é%7*>gz_g;§{glpgf$(x

k A
< 1’%2(* 33x 5(42"'%37 .‘d" loggg( k(%xzzx 137 ZQ( _‘-)}

para -—}—r < 2% 137 X Z*»

0> g | (e f e tix s 2
para ke 2 X 137 X 2*%

em que k, k' e k", sdo niimeros diferentes mas todos da ordem de 1.

E interessante comparar a sec¢do eficaz Q para a materializa-
¢8o da energia cinética dum electrdio e a sec¢lo eficaz Qy para a
materializagdio dum fotdo da mesma energia. Adim-~se aproxima-
damente :



CONTRIB. PARA O ESTUDO DA MATERIALIZAGCAO DA ENERGIA 13
em que
log* para < 2:% 137 X Zs
1 3
= L S 3 — 1
Y = 3oy Bpguiiatay: = ¥ log? (2 x 137 4, 7 1)

para > 2 X 137 X Zg

Isto da para o chumbo os valores numéricos seguintes:

JJT— 10 50 100 500 1000

7 |

Qom? | 1116 3% 56x10"'2"5}0,®x10“2“ 2,2x1 0% | 2,910
\
|
1

Q 0,004 0,01

4

0,02 0,05 0,06

Vé-se que a secgio eficaz para a materializacio dos raios beta
de que se pode dispor no laboratdrio | —~ 1(!)) & exxtiremmanmentee fiease

e ndo se deveria esperar observar a criacdo de pares por esta ra-
diag3o.

10 — Resultados experimentais.— Ao contrdrio do que se
passa no caso da materializagio dos fotSes os resultados experi=
mentais referentes a materializacdo da energia cinética dos raios
bata n3o estdo de acordo com as previsbes teéricas indicadas pre-
cedentemente.

As primeiras experiéncias neste dominio foram realizadas em
1935 por Skoheltzyn e Stepanowa (7) que acharam para este fend-
meno uma sec¢io eficaz mais de 1000 vezes maior do que o valor
teérico e algumas dezenas de vezes maior que a secclo eficaz para
a materializagio dum fotfo da mesma energia.

Outros autores retomaram em seguida, por difereates métodos
o estudo desta questfio e alguns reobtiveram os resultades de Sko-
beltzyn e Stepanowa, pelo menos no que diz respeito 4 ordem de
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grandeza, enquanto que outros n3io puderam sequer pdr em evi-
déncia a existéncia do fenémeno.

Noés reservamo-nos para discutir em detalhe os resultados de
todas as experiéncias realizadas até hoje neste dominio no capi-
tuto III. Amtes disso vamos descrever as experiéncias que nés
préprios realizdmos e cujos resultados estio em acordo satisfatiério
com os de Skobeltzyn e Stepanowa.

CAPITULO II

Medicfio da secclio eficaz para a materializacéio da energia cinética
dos raios beta do Ra C

1— Dispositivo experimental.— A origem era constituida por
uma pequena ampola em vidro delgado contendo brometo de radio-
As paredes da ampola, posto que sufi-
cientemente delgadas para nao diminuir
notavelmente a energia dos raios beta,
eram contudo suficientemente espessas
para absorver completamente os raios
alfa que seriam inconvenientes para as
experi®ncias. A intensidade da origem
era de cérca de 10~® curies.

Esta fonte estava suspensa no inte-
rior de um tubo de chumbo (Fig. 1) de
11 mm. de didmetro exterior e de 3 cm.
de comptimento, e cuja parede tinha
3 mm. de espessura. O tubo era atra-
vessado por dois orificios diametral-
mente opestos. A parede déstes orifi-

Fi 9. 1 cios era forrada interiormente por uma

camisa de aluminio de 1,5 mm. de espes-

sura. Esta camisa tinha por fim diminuir a materializacdo dos raios

gama da origem na parede do orificio, fenémeno que poderia ter

uma importincia aprecidvel se as paredes fossem de chumbo mas

gue se torna despresivel sendo elas de aluminio. O didmetro livre
dos orificlos era de 3 mm,
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Tinha-se o cuidado de suspender a fonte de maneira que a
parte da ampola que comtinha o brometo de radio ficasse bem em
frente dos orificios.

O tubo de chumbo com a origem estava colocado no centro
duma cdmara de Wiillson como indica a fig. 2. O aparelho Wilson
empregado foi o comstruido pelo Prof. E. Joliot e cuja descrigdo
foi j4 publicada (17).

As expansdes eram fotografadas por meio dum aparelho este-
reoscopico colocado por cima da cimara.

Em volta da cimara uma bobine permitia criar um campo
magmnético no volume desta. Durante as experiéncias o campo uti-
lizado era de 300 a 400 Oersteds.

=

Em volta da origem podiam enrolar-se alvos de diversas es-
pessuras.

2 =Variacdo do nimero de positées observados com a-es-
pessura do-alvo.— Sobre os clichés véem-se numerosos electrges
saindo dos dois orificios praticados no tubo de chumbo e tam-
bém alguns provenmientes da periferia déste e devidos aos efeitos
Compton e fotoeléctrico dos raios gama da origem que a espes-
sura de chumbo é insuficiente para absorver. De vez em quando
véem-se positdes saindo quer dos orificios quer da parede de
chumbo.

Comegamos por estudar a variagio do numero de positdes
e de electrdes provenientes dos orificios com a espessura do
alvo utilizando alvos de chumbe., Os resultados figuram no
quadro I
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QUADRG 1

Niimero total | Niumero total fimero

Eﬂap]mvsosm;do de negatSes | de positdes | Niumero de N:::::g;e phgsitﬁes ;3: .

fovenientes | provenientes clichés . : "

gom® | B orificios | dos orificios por chiché | oo clichés
0 1379 19 49 281 38,8
0,098 1776 25 101 17,6 24,8
0,283 1130 23 102 114 225
0,343 1016 18 97 10,5 18,6
0,463 462 8 48 9,6 17,0

A variagio do ntimero de positSes provemiemtes dos orificios,
indicada na tltima coluna do quadro é expressa graficamente pela
curva da fig, 3.

o

FijeS

3 —Verificagdo da constancia do tempo de eficacidade do
aparelho Wiilsom.— Para que a curva anterior possa ter um signi-
ficado qualquer era indispensavel estar seguro de que o tempo de
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eficacidade do aparelho Wiilson n3o tinha variado durante toda a
duragdo das experiéndias. Foi com o fim de fazer esta verificacdo
que nés fizemos a estatistica dos electrdes provemientes dos orifi-
cios, quer dizer, tendo atravessado os diferentes écrans. A varia-
¢do do numero médio por expamsio déstes electrdes indicada na
quinta coluna do quadro é representada pela curva da fig. 4. Esta
curva concorda muito bem com a curva de absorp¢iio dos raios
beta de Ra B+ C o que prova que o tempo de eficacidade ndo

s

variou, pelo menos por forma apreciavel, no decurso de toda a sé-
rie de experiéncias.

4 — Origem dos positdes observattss—Estabelecido este ponto
tratava-se de interpretar a curva da fig. 3 e ver se se podia expli-
car a sua forma. O primeiro ponto a esquerda, correspondente a
origem descobeita, corresponde portanto a positBes emitides expon-

tAReamente pela origsm: Estes serds em parte absorvidss guande
S8 €6FCR & GFigEM BOF UM afvs, Mas SRiAg aparecsm BSSiESss cria:
2
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dos no préprio alvo pela materializacio dos raios alfa e beta da
origem. Era muito importante poder destringar os positdes devi-
dos a cada um destes efeitos.

5 — Positdes emitidos directamente pela origem.— Para obter
a variacio do niimero de positdes emitidos directamente pela ori-
gem com a espessura do alvo, quer dizer, a curva de absorpc¢io

Emdieg /o
Fig 5 7

destes positdes tentamos determinar o seu espectro de energia.
Para isso medimos o raio de curvatura de cada um dos positdes
fotografados sem alvo em volta da fonte e como conhecemos o
campo magnético que reina na cimara pode calcular-se a energia.
O espectro obtido esta representado pela curva a trago cheio da
fig. 5. Este espectro n3o se afasta muito do espectro dos raios
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beta do Ra B que estd representado na mesma figura a traco in-
terrompido.

Deve notar-se que o espectro de energia obtido n#o corres-
ponde exactamente ao espectro de energia dos positdes naturais
duma origem de Ra. Com efeito, eles foram retardados pela parede
de vidro da ampola e s3o por consequéncia ligeiramente menos
enérgicos que no momento da sua emiss3o. Esta diminuicdo de
energia contudo nio é consideravel; em todo o caso nés ndo em-
pregamos uma ampola extremamente delgada porque havia neces-
sidade de absorver completamente os raios alfa. De resto o que
nos interessa ndo é o espectro de energia dos positbes naturals do
Ra mas sim o espectro de enérgia dos positdes que saem da am-
pola (incluindo os que se originam no vidro) visto que sfo &stes
que v3o ser absorvidos nos alvos.

Dada a semelhanga do espectro de energia dos positdes emiti-
dos pela nossa fonte e do dos raios beta do Ra B nés admitimos
que estas duas radiagBes seguiam a mesma lei de absorpgdo. O
erro assim cometido ndo deve ser apreciavel; em todo o caso, como
por um lado o limite superior do espectro do Ra B é superior ao
do espectro dos posit3es e por outro lado os positdes podem sofrer
uma absorpgio suplementar devida ao fendmeno de aniquilamento,
pode-se prever que a lei de absorpg8o dos positdes, se ela se afasta
um pouco da dos raios beta do Ra B, o faz no sentido duma
mais forte absorpgfio para os positdes do que para os raios beta
do Ra B.

A curva de absorpgiio nos raios beta do Ra B é bem conhe-
cida e esta representada na fig. 6. V&se imediatamente que esta
curva é muito diferente do da fig. 3. A diminuicio do ntimero de
positdes observados com a espessura do alvo atravessado é muito
mais fraca do que a que corresponderia a absorp¢io simples dos
positdes naturais da origem. A diferenca de ordenadas das duas
curvas representa portanto o nilimero de positdes que s#o criados
no proprio alvo.

Esta criacdo é devida as duas radiacBes beta e gama da ori-
gem. Precisamos ainda de separar os que provéem de cada uma
destas duas origens.

6 — Avaliag8io do numero de positdes atribuivel & materiali-
zac#o dos fotdes da origem.— Para avaliar o nlimero de positdes
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que provéem da materializacdo dos fotBes da origem procedemos
da maneira seguinte.

Comegamos por contar o niimero de positdes emitidos por duas
camadas opestas do tubo de chumbo de 3 mm. de largura {(mesma
largura que a dos orificios) numa direcglio perpendicular ao eixo

fq)ema'ra dbo arlvo
Fige6

dos orificios. Adhames, como média dum grande ntimero de
clichés (todos os clichés sendo utilizveis para isso qualquer que
seja a espessura do alvo em volta da origem) o valor de 8 posi-
tdes por 100 clichés. ﬁstes posit3es s3o necessariamente devidos
a materializacio dos fotSes da origem visto que ha uma espessura
de 3 mm. de chumbo, a atravessar antes de sair e esta espessura
absorveria completamente quer os positdes naturais quer os que
fossem criados pelos raios beta.
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Pode-se faeilmente calcular a espessura de chumbo que cor-
responde a um equilibrio entre os raios gama e os positdes criados,
quer dizer a espessura de chumbo tal que um aumento desta n&o
acarreta ja4 um aumento do numero de positdes observados. Com
efeito sabe-se que a energia maxima dos raios gama duma origem
de Ra em equilibrio com os seus descendentes ¢ 2,7 MeV. Se um
tal fotdo se materializa a energia disponivel depois da criagido da
massa dos dois electrdes de sinais comtrarios que se originam é de
1,7 MeV. Se toda esta energia fosse comunicada ao positdo o seu
precurso no chumbo seria da ordem de 0,6 gfom®. Pode-se a par-
tir disto prever a forma da curva que representa a variagdo do
nimero de positdes criados por materializacdo dos fotdes com a

Egpessusacaie/ay/ vo
Fig. 7

espessura do alvo. Para as fracas espessuras de alvo, para as quais
a absorpc¢3o dos positdes criados é desprezivel o ntimero de posi-
tdes que saem do alvo cresce quasi proporviomalmente 4 espessura.
Em seguida o aumento sera cada vez menos rapido até se atingir
o valor de equilibrio. A partir desta espessura de alvo o miimero
de posit8es observados decrescerd muito lentamente por causa da
absorp¢iio dos préprios fotdes pelo alvo. A forma da curva é a
representada na figura 7.

Esta curva n3o é muito rigorosa visto que o tinico ponto de-
terminado duma forma segura é o que corresponde a uma espes-
sura de alvo de 0,6 gfom?® Contudo deve notar-se que o niimero
de posit8es devidos a materializac3o dos raios gama nio pode nunca
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ultrapassar 8 por 1100 clichés e também que a parte inicial desta
curva (até A espessura de 0,10 gfom® que é a que mais nos inte-
ressa ¢ bem determinada visto que nesta regido o niimero de posi-
tdes observados deve ser proporcional 4 espessura do alvo.

Se todos os positdes observados proviessem apenas dos dois
efeitos encaradoes, quer dizer emissio da origem e materializacio
dos raios gama, somando as ordenadas das duas curvas das figuras
6 e 7 dever-se-ia obter a curva da figura 3. Tal ndo se di. Esta
ultima curva acusa um excesso de positdes. Este excesso de posi-
tées foi atribuido A4 materializagio da energia cinética dos raiés
beta, pois nenhum outro fenémeno conhecido ou previsto teorica-
mente se podetia tornar responsdvel duma tal criaglo de positdes.

7 = Curva dos positdes atribbuiveis & materializagdo da emer-
gia cinética dos raios beta.— Somando as ordemadas das curvas
das figuras 6 e 7 e subtraindo o resultado das ordemadas corres-
pondentes da curva da figura 3, obtém-se a curva que da a varia-
¢do do nlimero de positdes criados pela materializacio da energia
cinética dos raios beta com a espessura do alvo. Esta curva esta
representada na figura 8.

FEla apresenta um maximo para a espessura do alvo de 0,10
g/om? e em seguida um decrescimento regular cuja inclinagio cor-
responde bem i absorpgdo dos raios beta emitidos pela origem e
de energia compreendida entre 1 e 2,2 MeV.

A espessura de alvo para a qual corresponde o maximo da
curva é também favoravel i hipdtese de que estes positdes sdo
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devidos a materializacdo da energia cinética dos raios beta. Com
efeito esta espessura corresponde ao precurso de raios beta {ou de
positdes) de 340 Ke V. A energia média dos positdes criado ndo
deve afastar-se muito déste valor visto que ela estd compreendida
entre ® e 1200 Ke V, mas os positdes de pequena energia sio mais
numerosos que os de grande energia.

8 — Calculo da secgfio eficaz para a materializagio dia ener-
gia cinética dos raios beta.— Dos resultados anteriores pode muito
facilmente deduzir-se o valor da sec¢do eficaz média para a mate-
rializacdo da energia cinética dos raios beta de energia compreen-
dida entre 1 e 2,2 MeV, contando o nimero de raios beta desta
energia emitidos pela origem e que véem chocar os alves. Noés
obtivemos para esta secgdo eficaz media o valor 8X110-2% cmé2,
Deve notar-se que a precisio sobre éste valor é bastante pequena.
Nés julgamos que a Unica coisa que se pode reter é a sua ordem
de grandeza. Para obter uma boa precisdo seria necessario fazer
um nlimero muito consideravel de clichés de forma a diminuir em
proporgdes notaveis a influéncia das flutuacdes estatisticas.

Em todo o caso notar-se-hd que o resultado expsmimental se
afasta consideravelmente das previsdes tedricas expestas no capi-
tulo primeiro.

9 —Variagéo da secc¢io eficaz com o mimero atémico dio ele-
mento que constitue o alvo. — Para estudar a variagdo da secg¢do
eficaz de materializa¢cio com o niimero atémico substituimos o alvo
de chumbo por um alvo de aluminio. N&o pudemos fazer um estudo
tio completo como no caso anterior visto que o nosso dispositivo n3o
permitia cercar a fonte por alvos muito espessos como seria neces-
sario, em virtude da fraca densidade do aluminio, para obter pon-
tos da curva correspondentes as massas superficiais elevadas.

Contentamo-nos por isso com o estudo para uma Unica espes-
sura do alvo correspondente ao maximo da curva para o chumbo.
Os resultados obtidos foram os seguintes:

Niimero total | Niimero total
de negates | de positSes | Ndimero de Nnﬁ;m::ge:e N@gero de
do alvo provenientes | provenientes clichés " fg cliché pio :; ;‘? lf: ‘
dos orificlos | dos orificios po | ches
0,11 g/cmgi 1189 | 14 ] 99 ‘ 12,0 ’ 14,1
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A seccio eficaz para a miterializagio dos fotdes varia como o
quadrado do niimero atémico e é portanto desprezivel para um
alvo de aluminio. Allém disso a figura 6 mestra-nos que para uma
tal espessura de écran os positdes naturais da fonte s#o j& qudsi
inteiramente absorvides. Pode-se portanto admitir que os 14 posi-
tdes observados provéem da materializagdo da energia cinética dos
raios beta.

Para a mesma espessura de chumbo tinhamos obtido 18 posi-
tdes atribuiveis ao mesmo fenémeno. V&-se por consequéncia que
o rendimento do fenémeno é da mesma ordem de grandeza para
alvos de chumbo ou de aluminio da mesma massa superficial.

A razio do nimero de ntcleos presentes sendo, para a mesma
massa superficial, de 7,7 e o dos niimeros atémicos de 6,3 vé-se que
a probabilidade de materializacdo seria proporcional a Z em vez
de Z2. E um novo desacordo entre as previsSes tebricas e os re-
sultados experimentais.

CAPITULO III

Comparacéio e discussfio das experiéncias dos diferentes autores sébre
a materializacfio da energia cinética dos raios beta

1= Experiéncias com a camara de Wiilsom.— a) EEppevitncias
de Skaidelityym e Sthpaneswee— Como dissemos precedentemente, as
primeiras experiéndias realizadas sobre a materializagiio da energia
dos raios beta sdo devidas a Skobeltzy e Stepanowa (7). Elas fo-
ram reallzadas per mele duma cdmara de Willson. O dispesitive
empregado era multo semelhante ao empregade per nés. A fente
era comstituida poef uma pegquena ampela em vidre delgade eefi-
tendo bromete de radie e estava eeleeada ne interier de um &uwbe
de ehumbe de 2,5 mm. e espessura atravessade per um erifleis de
4 M. de diametre. O tube eem a fente achava-se e interisr de
Ufia eamara de Willson, muite perte da sua periferia, o eriffeis val:
tads para o interier da eamara:

Nos modificamos o dispositive, como indicamos no capitulo II,
colocando o tubo porta-origem no meio da cdwmara, aumentando a
espessura da parede e empregando dois orificios opostos de diame-
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tro menor. A posicio da fonte no meio do aparelho tem a vanta-
gem de permitir avaliar o niimero de positdes provemientes da ma-
terializacdo dos raios gama e também a de aumentar o nimero de
raios estudados para um mesmo niimero de clichés visto que se po-
dem utilizar dois orificios em vez dum. Emfim, o aumento da es-
pessura da parede do tubo diminue o niimero de fotdes de fraca
energia que atravessam a cimara e que d3o por efeito fotoeléctrico
e Compton electrdes que prejudicam um pouco os clichés.

Do ntimero de positdes observados e do niimero de raios beta
de energia superior a 1,0 MeV. Skobeltzym e Stepanowa deduzi-

ram o valer da seegde eficaz. Estes autores asharam o6 valer de
15 X 167 em?2. Este valer é aproximadaments o debre de valor
achade por nés (8,8 X107 eml). Esta divergéneia pode expli-
car-s6 peles erres estatistieos per um lade e por eutre lade pele
fasto que éstes autores atribuiram todes 65 pesitBes ebservades &
materializagde da energia cinética des raies beta pergue o seu dis-
pesitive lhes nae permitia avaliar 6 namere dos gue provinham da
materializacdo des fotdes e les desprezaram 65 qgue previnham di-
rectamente da fonte.

Em tode © case ¢ de netar que para 65 ecrans estudades e
cuja espessura vai de 0,06 a 0,23 g/em? e nimero total de pesitdes
observades (em relagde ae nimero de raies beta) esincide muite
aproximadamente com o gue nos propries ebtivemes.

No que diz respeito & variagdo da seccdo eficaz estes autores
tinham reconhecido também que ela era aproximagdamente proper-
cional a Z e nao a Z? como se devia esperar segunde a teoria.

E de notar que a divergéncia é no sentido duma see¢io eficaz
um poeuce menor para 0§ elementos leves do que a que correspon-
deria a uma propeorsiovalidade rigoresa ao namero atémico. N@s
achamos também uma divergéneia neste mesmo sentide mas supe-
mos que se trata simplesmente duma coincidéncia fortuita viste que
o valor do desvio é suficientemente pequeno para poder ser devide
simplesmente as flutuagdes estatisticas.

Os mesmos autores realizaram uma nova série de experién-
cias (18) colocando a fonte no exterior do apareiho Wiilson, a uma
distdncia de cérca de 30 cm. Os raios beta emitidos por esta fonte
(3 a 5 mc. de brometo de radio) passavam através duma fenda e
eram desviados por um pequeno electro-imman para entrar na cAmara
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através duma janela de aluminio. Na ciAmara estavam dispostos
véarios alvos que eram chocados pelos raios beta. Com este dispo-
sitivo podia observar-se a formag3o de pares no ponto de impacto
do raio beta com o alvo.

Com o chumbo os autores observaram 10 pares em 300 ex-
pansdes com uma média de 4 particulas atravessando a cdmara
em cada expamns3o. Alpumas vezes observa-se em vez dum par
um simples positdo. Este tiltimo caso era mesmo o mais frequente
com o aluminio.

E de notar que nunca se observou uma forquilha tripla saziindio
do alvo ao comtrario do que se podia prever. Este facto pode ex-
plicar-se admitindo que a energia do raio beta passa inteiramente
as particulas criadas por materializacgio.

Segundo estas experiéncias a sec¢do eficaz de materiallizagZo
da energia dos raios beta no aluminio seria de 5 X107 cm.}? en-
quanto que segundo as primeiras experiéncias ela devia ser de
cérca de 1072 cm8. Vése portanto que os primeiros valores da-
dos por estes autores devem ser demasiadamente grandes por um
factor 2, o que esta absolutamente de acordo com o resultado das
nossas experiéncias.

b) Edpprithrians de Staud.— Outras experiéncias foram reali-
zadas por Staub (19). O dispositivo empregado era excelente mas
o nimero de expansdes foi insuficiente para obter resultados mu-
méricos concludentes.

A fonte estava colocada na extremidade de um solenoide, no
qual se fazia passar uma corrente eléctrica de maneira a criar um

6ampe magnetice: Este campe magnetice tem poF efeite euFvar
85 raies beta emitides pela fonte & focalizd-les Rum eerte ponte:
Um silindre de chumbe de comprimente soficiente eslecads ne
interier de selenside impedia 65 raies gama, Rae desviades de atin-
gir esse pente: Fesalizavam-se assim 6§ raies beta duma determi-
nada energia sébre uma janela praticada na parede de vidre da
camara de Wilson que era fechada pele alve que se gueria estudar:
Eom este dispesitive 6 anter achey que a seecdo eficaz de materia-
lizagdo ne shumbe era inferier a 3,4 X167 emd,

Deve Retar-s6 gue uma trajectéria Uja EUFVAtUFa COFFESPeR-
deria a um pesitde proveniente do alve foi considerada pele auter
eeme um electrie negative diriginde-se para e alve & preduzide
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por efeito fotoeléctrico por fotdes difundidos. A razdo desta atri-
buic8o é que se obteve outros fotoelectrdes dirigindo-se para outras
partes da parede do cilindro de vidro. Contudo parece-nos que o
ntimero de expanses foi insuficiente para que esta atribuicfio seja
segura. Em todo o caso, visto que o valor maximo da secgio efi-
caz indicada por Staub é da mesma ordem de grandesa que a que
n6és achamos os resultados de Staub e os nossos n&o podem consi-
derar-se como contraditérios.

c) Exptritvwiass de Champion e Bavidev— Estas experiéncias
foram realizadas com uma cimara de Willson cheia de uma mistura
de 95 %, de azoto e 5 %, de vapor de mercirio-dimetilo e atraves-
sada pelos raios beta do Ra E. Tomaram-se cérca de 1000 foto-
grafias, correspondendo a cérca de 40™ de trajectdria de raios beta
de energia compreendida entre 1,0 e 1,3 Me V. Observaram-se
dois casos de materializacio. Mediu-se o balanco energético do
melhor par e obteve-se o seguinte resulitaito:

Energia do raio beta incidente . . . 1,10 MeV
» do positdo. . . . . . . . 015 3
» do electrdo negativo . 0,03 »

As energias das duas primeiras particulas foram medidas a
partir do raio de curvatura das suas trajectdrias, a da (ltima a par-
tir do seu precurso; esta tltima é muito menos precisa que as ou-
tras; em todo o caso o balan¢o energético parece mostrar que ha
conservaglio de energia no fenémeno. N&o havia uma segunda
trajectéria de electrdo negativo partindo do ponto de criagdo do par.

A seccgdo eficaz determinada é da ordem de 10~%# cm.?2; evi-
dentemente a precisio sobre &ste nimero é muito fraca visto que
se obtiveram apenas dois casos de materializagdo. Em todo o caso
ela é da mesma ordem de grandesa dos valores obtidos por Sko-
beltzyn e por nos.

Os autores ndo puderam observar materializagdo no azoto para
200 m. de trajectéria fotografados, o que mostra que a secgio efi-
caz decresce com o niimero atdbmico sem que destas experiéncias
se possa deduzir uma lei que relacione estas duas grandesas.

2 — Experiéncias pelo método de focalizagdio.— Estas expe-
riéncias foram realizadas por Alichanow, Allicthanian e Kosodaew (8).
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Estes autores estudaram a emissae de pesitdes pelas erigens radie-
activas e a producde de electdes pesitives em alves bembardeades
POF raies gama; eles nde puderam pPoF em evidéneia a eriagdo de
pesitées per materializagde da energia sinética dos raies beta. Nés
pensames ne entanto que a Sua conclusde sobre 6ste ponts, que
esta em desacorde com a nessa é dissutivel. Ceom efeito éstes au-
tores netaram gque um alve de aluminie de gualguer espessura di-
MiRuUe sempre © nhmere de positdes contades. Este resultade
esta de acorde eom os de Skebeltzyn e Stepanswa & com o HOSSe
(V. surva da figura 3) e resuita de facto que a absorpede peles al-
ves deos positdes da fonte é mais importante gue a criacde por mas
terializagdo. Estes autores comtaram © numero de positdes inter-
pende alves de espessura crescente em frente da fonte e para dife-
rentes valores do campo magnético, cerrespondendo a particulas de
diferentes energias. Os resultados obtidos estdo indicades ne qua-
dre seguinte:

EnergiakeV| 132| 170| 210, 276| 396 | 497 565| 750 930

He 1300 { 1500 | 1700 | 2000 | 2500 | 2900 | 3150 | 335%0 | 4500

mmAl 0 139 203| 203, 310 315| 319| 315, 175| 180
05 52| 82! 98| 135, 145 162 127 | 117| 103
1 43| 54, 60| 82| 89| 88| 103| 68| 46
3 44| 48| 67 90, 119| 86| 57 53

Nenhum dos positdes observados depois da travessia dum alvo
de 3 mm. de aluminio pode provir da fonte. Com efeito o espectro
de energia dos positdes naturais (determinado por &stes mesmos
autores) tem um limite de energia de cérca de 1200 k e V, ao qual
corresponde um percurso no aluminio de cérca de 2 mm. Eles s3o
portanto criados no alvo. Nés vamos mostrar que seria dificil atri-
bui-los unicamente 4 materializacio dos fotdes.

Com efeito, segundo o espectro obtido para os positdes prove-
nientes da materializacio dos fotdes duma fonte de Ra € (estudada
empregando como alvo uma félha espessa de chumbo) éstes téem
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uma energia maxima de cérca de 1200 ke V, ou seja um percurso
no aluminio de 0,6 g/am? ou 2,2 mm. No alvo de 3 mm. de alu-
minio tem-se portanto ja equilibrio entre a radiacio gama e os po-
sitdes de materializacdo. Ora os autores reconhecearam que a razdio
entre o ntimero de positdes emitidos por uma fonte de Ra C cer-
cada duma folha espessa de chumbo e a mesma fonte nua era de
1,10. Os mesmos autores determinaram a razio entre o ndmero
de positdes emitidos por uma fonte cercada por uma lamina espessa
de chumbo e por uma lamina espessa de aluminio e obtiveram o
valor 5 (ela devia ser 6,3 se a lei de proporcienalidade ao quadrado
do nlimero atémico fosse rigorosamente satisfeita). Segundo éstes
dados devia esperar-se (se estas proporgdes, que foram estabelecidas
para o nlimero total de positdes fossem verificadas para os positdes
de cada energia) ao ntimero seguinte de positdes criados por mate-
rializa¢3o dos raios gama.

|
EnergiakeV | 132 | 170 \ 210 | 276 \ 396 ‘ 497 < 564 | 750 | 930

Nimerode
N 3
positdes 1 45

45 { 69‘ 70[ 69| 39| 40

Vé-se que é&stes nimeros s3o regularmente menores que os
nimeros achados pelos autores, o que parece mostrar que ao fend-
meno de materializagdo dos fotdes se sobrepde um outro fenémeno
que da origem a éste excesso de positdes, e que seria precisamente
a materializacio da energia cinética dos raios beta.

Ha ainda um outro facto nestas experiéncias que indica a exis-
téncia déste fenémeno. Parece bem estabelecido do ponto de vista
experimemntal que a secgdo eficaz para a materializagdo dos fotdes
cresce proporciomalmente a Z2% como prevé a teoria. Irradiando
por uma mesma fonte de raios gama folhas de chumbo, de alumi-
nio e de berilio de espessura suficiente para que haja equilibrie
entre a radiacdo gama e os positfes criados e contando éstes devia
esperar-se encontrar as razGes seguintes entre o nlimero de positdes

Nes Nau
Nan 777 NBE



30 REVISTA DE QUIMICA PURA E APLICADA

sendo Npts; NAI e N& os nlimeros de positdes que emergem respec-
tivamente das folhas de chumbo, de aluminio e de berilio.

Os autores citados efectuaram realmente esta experiéncia e
acharam os niimeros seguintes:

Nmb _ Hai __
Noaut 5 NBe ! g

quer dizer um excesso de positdes no caso dos elementos leves.

Este desvie, no case de berilie, parese absslutamente fora de limite
gos eFres expanvmantais. Este faste explicar-se-ia facilmente se ne
numere total de pesitdes heuvesse uma parte preveniente da mate-
rializagde da energia cinética dos raies beta & s6 para este fenemene
a seeclio eficas fosse propercional a Z e nip a Z7, come o indicam
as experiéneias de Skebeltzyn e Stepanswa € as nessas:

Resuilta de todes os argumentos apresentades que s resulta:
des devides a Alichanew, Alighamian e Kosodasw Rnio parecem
poder considerar-se incompativeis com o fendmene de materializa-
¢de da energia cinética des raies beta.

3 — Experiéneias pelo método da trocheoide — a) Lrdesiibneias
de BawverdettZ— Os resultades destas experiéngias (8) foram também
negatives. O autor concluiu que se 6 fenémene de materializagio
da energia cinética dos raios beta existia éle devia ser de imper-
tancia mener qgue a emissdo expomtAnea da fonte e a materializa:
cde dos fotdes. Em todo o case, como 65 autores anteriores, €le
acha uma emissde anermalmente elevada ne ease des elementes
leves. Este excesse de positdes, abselutamente fora das flutuagdes
gstatisticas nie parece poder explicar-s6 PoF 6Fres experimentais
tais eome impurezas des alves empregades eu emissdo pelas pecas
pelates:

Centude o gradiante de campe magnético empregade nestas
expeniéncias era muite frace, a decalagem das diferentes espiras da
trochoide era muite peguena © que obrigava os pesitdes a atyaves-
saF um grande numere de vezes os alves antes de es ultrapassar
definitivamente para atingir 6 contader. Havia pertante uma abser-
pede apreciavel que diminuia netavelmente e rendimente.

b) Banerdmass de Manadum: (21) = Nés assinalames @ste
facte a M. Menadjemi que retomou as experiéncias medificande a
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forma das pecas polares de maneira a aumentar o gradiante do
campo e introduzindo outras modificagdes no dispositivo experi-
mental afim de aumentar o rendimento. Com o novo dispositivo
éle poude pdr em evidéncia a existéncia do fenémeno de materia-
lizagdo da energia cinética dos raios beta e apesar de n3o ter po-
dido medir com precisio a secglio eficaz para éste fendmeno
reconheceu em todo o caso que ela era proporciemal ao nimero
atémico Z do elemento irradiado.

CAPITULO 1V

Comperac3io dos resultados experimentais com as previsSes tedricas.
ConclusSes.

Parece portanto bem estabelecido do ponto de vista experi-
mental que a sec¢do eficaz para o fenomeno da materializacio da
energia cinética dos raios beta do RaC estd compreendida entre
102 cm? e 102 cm? para o chumbo e que ela é proporcional
ao nuimero atémico Z do nicleo no campo do qual tem lugar a
materializagio.

Estes resultados estdio em completo desacorde com as previ-
sbes tedricas expastas no capitulo primeiro.

As férmulas deduzidas para a secgdo eficaz n3o sdo, bem
entendido, rigoresas. Nos calculos os autores limitaram-se & apro-
ximagdo de Born, quer dizer que a interac¢io entre as particulas ¢
considerada como uma perturbagiio. O emprego desta aproxima-
¢do n#o basta contudo para explicar o desvio enorme que existe
entre o valor teérico e o valor expenimemitzl da sec¢do eficaz, tanto
mais que o mesmo método conduz a um excelemte acordo entre a
teoria e a experiéncia no caso da materializacdo dos fotdes.

Skobeltzyn e Stepanowa pensaram que éste desvio provinha
do facto que éste fenémeno n3o corresponde 4 imagem que dele da
a teoria de Dirac, e que por conseqiiéncia se deve encarar uma
nova teoria para a sua interpretagdo. Nb6s pensamos que hé talvez
uma maneira de pdr a experiéncia e a teoria de acordo sem ser
obrigado a renunciar a teoria de Dirac que rendeu em diversos
dominios servigos motaveis.
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€Com efeito nés vimos no capitulo primeiro que para se chegar
a calcular a secgdo eficaz para a materializacio da energia duma
particula carregada se era levado a decompor a transicio total das
trés particulas (particula incidente, ntcleo chocado e electrdo no
estado de energia negativa), do seu estado inicial ao seu estado
final, em duas étapes e que a maneira de fazer esta decomposicéo
n3o era Unica.

Com efeito féz-se o calculo da sec¢#o eficaz admitindo as duas
decomposictes seguintes:

1L° Supde-se que o electrdio no estado de energia negativa
interactua com uma das particulas que se chocam e passa imedia-
tamente ao seu estado final de energia positiva enquanto que a
particula comsiderada fica num estado intermediario. Esta parti-
cula interactua em seguida com a segunda particula e ambas
passam ao seu estado final.

2° Supbde-se que uma das particulas que se chocam interactua
com o electrdo no estado de energia negativa e passa imediata-
mente ao seu estado final, enquanto que o electrdo fica num estado
intermedidrio. Em seguida o electrio sofre a interacgdo com a
outra particula e ambos passam ao seu estado final

As férmulas obtidas para a secgdo eficaz nas duas hipoteses
sdo respectivamente as seguintes:

i y{ o MZ“Z;’(1~M@

137 my cf [ M; T, MeZ;

28 A@W( e ) 3 k.
27 (.w37) me &) 198 Tx

Q

I

Comparando estas duas férmulas vé-se que elas diferem consi-
deravelmente na sua estrutura.

Com efeito a primeira d4 uma sec¢#io eficaz inversamente. pro-
porcional a energia cinética da particula chocante, enquanto que a
segunda d4 uma secgdo eficaz crescente com esta energia cinética.
Além disso, enquanto que na primeira se tem um factor Z% na
segunda tem-se Z%;,

Se se comparar os valores absolutos das seccdes eficazes dados
pelas duas férmulas vé-se que para uma energia cinética de 108 eV
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o valor dado pela segunda férmula é mais de 1000 vezes superior
ao dado pela primeira.

Isto mostra-nos a importincia extrema da escolha adoptada
para a decompaosicio do fenémeno, decompasicio que nZo é mais
do que um artificio matematico sem rela¢gdo com a realidade fisica.

Ora, parece-nos que as duas decomposicies encaradas e que
foram submetidas ao calculo n@o sdo as unicas que se podem fazer.
Poder-se-ia. por exemplo admitir a decompasicio seguinte: as duas
particulas que se chocam interactuam entre si uma passando ime-
diatamente ao seu estado final enquanto a outra fica num estado
intermediariivo; em seguida esta reagiria com o electrio no estado
de energia negativa e ambas passariam ao seu estado final.

Seria possivel que o calculo nesta hipétese conduzisse a resul-
tados de acbrdo com a experi€ncia. Com efeito, quando um raio
beta penetra suficientemente no interior da atmosféra electrénica
dum Atomo &le é atraido para o nficleo. Se a sua energia ndo é muito
geande €le poderad ser fortemente desviado e apréximar-se muito do
nilicleo a0 mesmo tempo que a sua energia cinética aumentaré apre-
ciavelmente. Este facto poderia fazer entrar na zona em que a
materializacio é possivel raios cuja trajectdria, se ela fosse rectilinea,
passaria bastante longe desta zona, o que corresponde a um notavel
aumento da secclo eficaz. Podier-se-fia mesmo esperar que a sec¢o
eficaz tenha um valor maximo, éste valor ndo sendo talvez muito
afastado do valer minimo de 1,024 MeV.

Poder-se-ia ainda esperar que particulares cuja energia cinética
fosse um pouco inferior a 1,024 MeV se pudessem materializar
gracas a aceleragdo qiie lhes faz sofrer a acg¢do do ntcleo. Com
efeito esta aceleragdo pode fazer com que a particula chegue a zona
em que a materializacdo da sua energia cinética é possivel com
uma energia suficiente para esta materializagdio, mesmo se a energia
cinética inicial da particula ndo bastava. Simplesmente néste caso
a energia cinética comunicada ao electrfo creado nfo seria suficiente
para que &le se possa afastar do nticleo e como ndo hé Orbita livre
em que &le possa ficar seria necessario que esta materializagfio fosse
seguida duma desmaterializagdio. Este facto ajuntaria uma nova
interacglio entre o nficleo e a particular incidente que poderia talvez
explicar as diverg®ncias entre a teoria e a expetiéncia no que diz
respeito aes chogques entre os ralos beta e os niicleos.
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Poder-se-ia admitir também que neste caso o electrdo seria
absorvido pelo ntcleo mais isso exigiria que ao mesmo tempo fosse
emitido um neutrino; ter-se-ia portanto uma transmutag¢do. Contudo,
a seccdo eficaz para éste fenémeno é provavelmente extremamente
fraca.

CAPITULO V

Materializagéio dum fotdo no campo de um electréo

1— Emergia necessaria para éste fenémeno.— Em 1933 E. Pe-
reira (11) previu e estudou do ponto de vista teérico a possibili-
dade de materializa¢io de um fotdo por interac¢io com um elec-
trdo. Nés vimos no primeiro capitulo que no caso em que a mate-
rializag3io tem lugar no campo do nicleo, a conservacio simultinea
da energia e da impulsdo exige que o nicleo tome uma impulsdo
consideravel, mas que, em razdo da sua grande massa, a energia
correspondente é desprezivel de tal maneira que a materializagio é
possivel desde que a energia do fotdo é superior & soma das mas-
sas dos dois electrdes criados ou seja cerca de 1,024 MeV.

O mesmo fenémeno deve poder ter lugar no campo dum elec-
trdo, mas entdio, a conservacgio da impulsdo exige que é&ste electrdo
preexistente tome também uma energia comsideravel, de tal modo
que a energia minima do fot3o incidente para a qual o fenémeno
é possivel deve ser mais elevada do que no caso precedente.

Um calculo simples mostra que &ste valor minimo é entdo de
4 moc?, ou seja cerca de 2,048 MeV. Para um fotdo de uma tal
energia, a metade da energia serve para criar a massa propria dos
electrdes materializados. e a outra metade aparece sob a forma de
energia cinética das trés particulas. Cada uma delas é projectada

. . . . 4
na direcgio do fotdo incidente com uma velocidade v=—3-c que

corresponde a uma energia cinética de ===, ou seja cerca de

340 keV. Se a energia do fotdo incidente é maior do que éste
valor limite a materializagio sobre um electrdo dara ainda 3 elec-
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trdes (2 negativos e 1 positivo) projectados para diante mas de
energias e de inclinagdo diversas.

As energias das 3 particulas estardo entio compreendidas
entre os valores

a*—2a— 2+ aifafa —4)
2 T M€
a4+ 1 m

hy .
sendo a a razio ——x entre a energia do fotdo e a de um electrdo

o C.
e
@;B anguls méxime de inclinacds das trajectorias em relagdg &
dg 18143 incidsnts & dade pav

cos Om = -%,;r

Para @5 fotdes de 2,65 MeV do ThC" tem-se a = 5,17 o que da

Em = 0,173 mg c® = 75 keV 9y = 269
Em = 239 mp c? — 1225 keV %

l “I

2=—Seccio eficaz para a materializacio dum fotdo no campo de
um electrfo. — As secgles eficazes para a materializagdo dum fotio
no campo de um electrio e no campo de um protdo devem ser
verosimilmente muito préxiimas, visto que a distribuicdo dos campos
eléctricos nos dois casos é a mesma (salvo para distAncias inferiores
ao raio do electrdo, 0 que nfo deve intervir dum modo importante).

Nés vimos que a secgfio eficaz para a materializagio de um
fotdo no campo de um nticleo de ntimero atémico Z é proporcio-
nal a Z% quer dizer que ela é Z? vezes maior que a probabilidade
de materializagio s6bre um protdo. Por outro lado, a secglio eficaz
de materializagio s6bre um qualquer dos Z electr8es periféricos é
manifestamente Z vezes a secglio eflcaz de materlalizagfio sdbre um
electrdo, que é a mesma que sdbre um protéoe.

Conclue-se, portanto, que a sec¢lio eficaz para a materializacio
dum fotdo sdbre um qualquer dos electr8es periféricos dum &tomo
de niimero atémico Z é Z vezes menor que a sec¢lio eficaz de ma-
terializa¢3o sObre o niicleo.
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Visto que se conhecem as férmulas que d#o esta tltima sec-
cdo eficaz basta dividi-los por Z para obter as expresstes da seccio
eficaz para a materializago no campo de um electrso.

3 — Observacgéio experimental do fenémeno.— Como a mate-
rializacio sobre um nficleo, a materializacdo dum fotdo no campo
dum'edlettirio pode ser observada numa cidmara de Wiillson se ela
tiver lugar no gés que enche a cdmara ou num alvo delgado colo-
cado no interior.,

Deve-se entdo observar a partir dum ponto (no gas ou no alvo
delgade) uma ferquilha tripla eonstitulda per trés trajectérias elee-
tranicas das gtﬂéﬁ auag 88(-%{%9%8%9&%%%% 4 slactraey HS%%HV&% &
uma a um eJectrao posiijvo. Q€ na camara rejna um campg magne-
R B FECHAR PO oy S PG ALER P B A A
tico uniforneeestas trés trajectérias sio circulares e o gentide da
curvatura indica imediatamente o sinal da carga da particula. Este
fendmeno distingue-se, portanto, do da materializagdo da energia
cinética de um electrio em que, no caso que nos interessa agora,
n3o hia nenhuma trajectdéria vindo ter ao vértice comum das outras
trés, visto que o fotdo ndo deixa rasto da sua passagem no gés da
cémara.

Medindo o raio de curvatura das trajectdrias e a intensidade
do campo magnético pode-se facilmente avaliar a energia das
particulas.

Nos observamos efectivamente uma vez uma tal forquilha
tripla (22).

O dispositivo experimental era o seguinte: a fonte era consti-
tituida por um pequeno cilindro de latdo activado sobre uma das
suas bases pelo depésito activo do Th. Esta fonte estava colocada
num pequeno canalizador de chumbo no exterior do aparelho de
Wiilson, em frente de uma janela de aluminio de 30 fx de espessura.
No interior da cimara estava colocado, segundo um didmetro, um
alvo de chumbo de 0,05 mm de espessura. A cimara estava cer-
cada por uma bobine destinada a criar um campo magnético.

A forquilha tripla parece ter origem no alvo de chumbo.
Segundo os raios de curvatura das trés trajectérias deduzem-se
para as energias os valores seguintes: para o positdo 326 keV,
para um dos negat8es 223 keV e para o outro 713 keV. Eviden-
temente nada permite distinguir déstes dois negatbes qual o que
foi criado por materializaglio e qual ¢ que preexistia. Os valores
das energias obtidos tém uma preciséo de ordem de TMD%,
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Somando estas trés energias e mais 1,0 MeV necessarios
para a criagio da massa dos dois electrdes de materializagio

ghtem=se 33 MeV. Este valor deveria correspondsr 4 energia
do fotde: Bsve Re entants netar-se que se 4 materializacdo fteve
lugar ne interier do alve de chumbs; as energias medidas a8 mais
fracas que as ensrgias e moments de materializacie poF causa da
perda de energia na travessia do alve: A travessia compisia dg
alve POF um electrag exige um dispendie de energia de 260 keV-:
. Pode:se portants admitir que & energia de fotas materializade
€ de 28 MeV, viste es fotfes desta energia serem particuiarments
abundantes ne espestre do Fh €.

Vé-se que es resultades quantitatives estde em bom acords
€O a8 Previsges teéricas; dentre da precisdo des valgres expe-
Fimentais:

Pames Ra gravura uma reprodusde de par de clichés esteree:
graficos da forquitha tripla:
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A condutibilidade de solucdes
muito condutoras

POR

Dy, Mrrder de Sousa

SuMARIO

I.— Prttoalgddo. 11.— Considevaginss de orde?m prética.
III. — Comchushiss.

Rersuno

O autor estuda dois inconvenientes importantes nas medicdes
de condutibilidade de electrdlitos muito condutores: a polarizagio
e o efeito de capacidade da cuva. Apids algumas consideragdes de
ordem teérica, o autor descreve uma técnica que permite remediar
as referidas anomalias com o fim de obter medi¢des de conduti-
bilidade satisfatérias, no caso de solu¢des muito pouco resistentes.
Gragas ao método indicado, podem-se utilizar as cuvas de conduti-
bilidade usuais, com a condi¢io de se modificar ligeiramente a
montagem de Kohlrausch.

L— INTRODUCAO

Consideremos uma cuva de condutibilidade em que temos uma
polarizacio dos electrodos, devida ao emprego duma fonte de cor-
rente alternativa aplicada aos bornes da cuva, de freqiiéncia nio
bastante elevada ou de forma n#o-sinusoidal.
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Adimitindo que a polarizagio é proporciomal a quantidade de
electricidade que atravessou a cuva, podemos representar:

T/2 TR
2 p=I1/K fiidit
o P / fél

onde o primeiro membro indica a polarizagdo durante um meio
periodo, e K um factor de propordinsalidade. Manifestando-se a
polarizaco por acgles quimicas no seio do electrélito, resultara
uma forga comtra-electromatitiz e, 0 que nos permite representar
do seguinte modis:

T2
e = 1/ [liidtt

I3

Esta ultima relacdo é idéntica 4 férmula bem conhecida dos
condensadores:

Podemos, pois, concluir que a fér¢a contra-electromatriz devida
a polarizacio poderia ser assmelhada a diferenca do potencial entre
as armaduras dum condensador. Chamando ¥ a tens3o nos bornes
da cuva de condutibilidade, r sua resisténcia, e i a intensidade efi-
caz da corrente que atravessa a cuva, nds teremos:

E=e+nr i

Esta express3do indica-nos que o condensor esta colocado em
série com a resisténcia, fig. 1. Todas as vezes que houver efeitos
de polarizac8io, serve esta representacfio esquemética da cuva. So-
mente quando a freqiiéncia f6r muito grande, por exemplo: supe-
rior a 2000 periodes por segundo, e a corerente estivee desprovida
de harmoénicas, é gue temos o direito de assemelhat a cuva a uma
resisténcia dhica sem a capacidade em sérle.
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Consideremos agora uma segunda anomalia dos electrélitos
muito condutores. Quando, por meio da montagem usual de Kohl-
rausch, se procura determinar a condutibilidade dum electrélito que
tem, como ordem de grandeza, 1 a 4 ohms de resisténcia, n3o se
consegue equilibrar a ponte. Com efeito, nio ha siléncio no tele-

Fig. 1

fone, qualquer que seja a posi¢do do cursor, ou o mais que hé é
um indistinto «minimum» que se extende sbbre alguns centimetros.

Demaonstraremos algures que a causa desta equilibragem de-
feituosa é um efeito de capacidade muito potente. Basta pensar
que quanto mais diminue a condutibilidade dum electedlito, mais
aumenta a sua capacidade. Na realidade, um condutor tem uma

Fig. 2

capacidade infinita. Um electrélito muito pouco resistente tem um
poder indutor especifico muito grande. A montagem de Kohi-
rausch, neste caso, nio s6 contém resisténcias 6hmicas, mas tam-
bém um elemento perturbador importante. Esquemditicamente, a
cuva de condutibilidade (com electrélito pouco resistente) dese-
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nha-se como na fig. 2. E se quizermos generalizar esta esquema-
tizacdo, tendo em conta uma polariza¢cio eventual, teremos a fig. 3.
A montagem de Kehllrausch muda de aspecto se introduzir-

c
|

Fig. 3

mos as modificacdes devidas as capacidades. Neste caso parece
absurdo querer compensar um dos bragos da ponte, contendo ca-
pacidades, por meio duma sé resisténcia 6hmica no outro braco.

Fig. 4

Examinemos as origens dessas anomalias: N3o sendo da mes-
ma natureza os dois bracos AC e BC da ponte, haverd sempre
uma diferenca de fase entre as correntes déstes dois bragos, qual-
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quer que seja a posi¢do do cursor em D (vér fig. 4). E evidente
que esta diferenca se reduzird a um minimo, mas ndo se anulara.
Resmulltard uma corrente permanente no telefone.

II.— €EONSIDERACOFS DE ORDEM PRATICA

Examinemos como se poderd remediar esse imconveniente
Comecemos por procdirar simplificar a montagem da fig. 4, elimi-
nando c¢. Temos visto que para isso basta trabalhar com uma
grande freqiiéncia e com uma corrente desprovida de harménicas.

c

Mas, no caso dum electrolito muito pouco resistente, é necessario
prestar atencdo a intensidade da corrente que atravessa a cuva.
E indispensavel servir-se duma tensio muito fraca nos bornes da
cuva para evitar uma corrente muito intensa através do electrdlito,
pois, do contrério, haverd nio somente uma polariza¢gio mas tam-
bém um aquecimento. S#o, pois, estas as duas causas de érro que
se devem evitar. Se estas condigbes forem satisfeitas, o esquema
da fig. 4 se transformara no da fig. 5.

E mais facil agora compensar o efeito de capacidade: basta,
para &sse fim, realizar uma simetria (nfio necessariamente rigorosa)
nos dois bragos AC e BC. Para este fim, liga-se em paralelo sobre
R um condensador C', da mesma ordem de grandeza da capacidade
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de € (fig. 6). Como n3o se conhece o valor desta tltima, () de-
ve-se proceder por tentativas, observando se a nitidez da equilibra-
gem da ponte vai melhorando. Quando se tiver uma precisdo sa-
tisfatéria com um condensador fixo, ndo temos seno que ligar em
paralelo um condensador variavel de T. S. F. e proceder ao ajus-
tamento final. Se o valor do condemnsador fixo for um pouco mais
forte, ligaremos o condensador variavel em série.

c

Fig. 6

Examinemos agora as equa¢des de equilibrio da montagem
proposta. Para simplificar as express@es, porque a variavel ¥ n3é
figurara, representaremos as condi¢tes de equilibrio por meio da
notaclio simbdlica, isto é substituindo nos célculos coswt por I e
senaut por —/ (§=V=1). O equilibrio da ponte (fig. 5) exige que,
a cada instante, se tiemiia:

We -—V“D:O

As tengles Vi e V3 podem ser representadas por:

Moas (a>t+edpp edAeoscfeb ¢ kp).

() Valor que pode variar de 6,01 a 10 microfarads.
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As condigies de equilibrio serim:

Acos (co + gp)= A cos (@rk ap )

Desenvolvendo, temaos:

Acosom cosop=—-Asemoy searep=Acosow assg/=A sen w0 sengg’

A notacido simbdlica d&:

A (cos @pifi sesenpdp) A Atoges tpi'sdnsert)cp’)

Rellagdo que podemos por:

Ae'r =Ael®
Esta igualdade exige as duas condi¢des seguinties:
1) A=A’ (Impedéncias iguais)
2) ¢p—ap' (Diferengas de fases iguais)

As duas condigies teéricas que acabamos de obter s3o precisa-
mente as que procuramos realizar pela associagdo dum condensador
em paralelo com a resisténcia padrio R. Quanto maior for a sime-
tria dos dois lados e quanto mais pr6ximo do meio de AB estiver
o ponto D, mais se tende para uma melhor realizacio das duas
condi¢des necessarias, E importante ajuntar que, em todos os

nossos calculos, temos suposto que n3o existia self-inducdo, de que
as resisténcias padrdes s3o geralmente desprovidas.

IIL.— CONCLUSOES

Gracas A compensacdo do efeito notdvel de capacidade que
produz um electrolito muito condutor quando é introduzido numa
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cuva de condutibilidade, podemos chegar a fazer medi¢8es satisfa-
térias. Desnecessario dizer que o método é delicado e um tanto
longo; mas logo que o operador conhega a ordem de grandeza da
capacidade que é necesséaria para chegar a uma boa compensacao,
torna-se uma operac¢do relativamente rapida e facil a determinaco
das condutibilidades de electrélitos pouco resistentes.



Parecer sobre os resultados obtides pela
analise quimica em 24 amostras de aguas

POR
A. Cardbsy Rergira

I

Todas as aguas (ver quadro anexo), atendendo aos resultados
da analise quimica, sdo puras, 4 excepgiio da do n.° 24 e ainda a
do n.e° 10 (ver conclusio), sbbre a qual a andlise quimica langa um
pouco de suspeicio. Com efeito, esta agua n.° 10 tem uma forca
redutora bastante alta e uma cifra um pouco elevada de cloretos’;
ndo contém, porém, sais de aménio, nem nitritos; de maneira que é
possivel que a analise bacteriolégica — sempre indispensavel — dé
esta agua também como pura, propria para bebida. Emquanto as
restantes {(excepto é claro, a do n.° 24) é muitissimo provavel que
a analise bacteriolégica confirme as conclusdes a tirar pela andlise
quimica: Sendo assim, todas se poderdo comsiderar como potaveis.

Bem sei que higienistas ha, dos mais distintos, que n3o gos-
tam de Aguas tdo pouco mineralizadas, sobretudo quando n3o con-
tém calcio — e é o caso das aguas n.> 7, 9, 14, 15, 21 e 22. O emi-
nente Professor que foi da Faculdade de Medicina de Paris, o Dr.
Armmando Gautier, num trabalho citado pelo Sar. De. Hugo Mast-
baum na sua Incompardvel e monumental monogtafia sébre O abas-
teciimenito das dguwas de Uisklen (Boletim da Direeglio Geral de Agei-
eultura, Vi ano, n.° 1, Lisboa, 1895, pg. 161) é de opinifio que as
fmelhores Aguas de consumo sfo as de fontes e rios, contendo por

('} As anilises foram-me pedidas pelo Exmo Dr. JoZo Paulino de Azewedo e
Castro e proveem dos Agores, donde ¢ natural éste meu velho e muito dedicado Amigo.
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litro 150 ou 300 miligramas de Ca (HCOR)2; as dguas pobres sem
cal s6 poderdo servir, como bebida, na opinido de Gautier, em ca-
sos exocepoinmis, para populacdes sis e ricas que tenham uma ali-
mentac¢io abundante. Gautier nio nega que para populacdes acos-
tumadas a uma alimentac3o forte e as vezes excessiva, como em
Inglaterra e na Allemamha, a importincia da cal nas aguas é muito
deminuta ou nula, mas conclue que, para prevenir todas as even-
tualidades, a dgua de consumo deve ser calcaria. (Fawwx ppoébbdes
Emaycbppetice de Pigicrree et med. publigee;, de Rondterd, Paris, 1890,
it vol., pag. 343).

Gautier n3o esta isolado.

No bem conhecido e primoroso livro escolar, Pioeiss de Hy-
giemez, de J. Courmont, Professor que foi de Higiene na Faculdade
de Medicina de Lyom (itt ed., por Courmont e Rantimix, Paris,
1925, pg. 385), l&-se que «as Aaguas muito pouco mineralizadas
(com menos de 100 mgrs. por litro) sdo sem inconvemiemte, se a
alimentac3o for rica em célcio, mas sio més para os maritimos e
para os homens das montanhas, que t&m uma alimentag3o pobre.
O carbonato de calcio é indispensavel, mesmo para os habitantes
das cidadies».

A aceitar, portanto, as opinides de Gautier e Courmont, as
Aguas analisadas (atendendo ao residuo sélide), particularmente as
de no 4,5,6,7 8 9, 14, 21 (as de n.* 7, 9, 14 e 21 n3o contém
calcio) teriam de ser incriminadas.

Pela minha parte, parece-me que tais exig@nciias n3o s3o muito
para receber. A @&ste respeito, acosto-me a opinido do Dr. Mast-
baum, quando éle diz que os calculos de Gautier n3o s3o isentos
de critica, parecendo-lhe que s3o muito baixas as cifras dadas por
Gautier para o calcio introduzido no orgamismo pela alimentacio e,
salvo melhor opinido, considero como préprias para bebida as aguas
que analisei, fazendo-se ouvir previamente, como ji disse acima, a
analise bacterioldgica.

Demais, creio que a opini3o hoje geralmente aceite pelos hidro-
logistas é que a presenga de cal nas dguas potiveis é inteiramente
indiferente — n3o obstante nestas questdes de alimentacdo ptiblica
quési nunca haver perfeita concordéncia de vistas.

Aguele respeito citarei duas das mais consideraveis obras de
hidrologia sanitdria, ultimamente publicadas: a primeira, alemd, de
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Ohlmiller & Spitta, Untersucthimwge u. Beatiitlowge des Wasseres u.
Hbbwesserzs, V ed., Berlim, 1931, refundida por Olszewski & Spittai
pg. 463) e a outra, inglesa, de Thresh, The examinatioo: of swafer
and water. supples, 1V ed., Londres, 1933, revista e ampliada por
Beale & Suckling, pg. 98.

Fis aqui o que escrevem os primeiros A.A. (resumo algum
tanto o texto): «Segundo a opiniio da maioria dos fisiologistas, a
alimentacio mixta é suficiente para cobrir as perdas em sais do
organismo, pela urina, fezes e transpiragio. Segundo a opini3io de
Ruthmer, hoje em dia, com o receio de se n3o introduzir no orga-
nismo quantidade suficiente de vitaminas, forca-se o emprego das
frutas e de legumes, de forma que h4 mesmo, com certeza, excesso
de célcio e de outros elementos minerais». E acrescentam os A.A.
muito atiladamente, a meu ver: «De mais, as aguas de bebida s6
raras vezes poderfo ter importincia como veiculo dos sais de cal-
clo, pois que a quantidade de célcio ingerida pela 4gua (supondo o
consumo de 1 litro por dia) é uma quantidade insignificante da
guantidade necessdria. De maneira que, a ndo ser a questdo de
sabor, parece ser indiferente o beber-se uma Agua muito dura ou
pouco dura e nfo estad provado, como se tem dito, que uma agua
pouco mineralizada seja nocivar,

Thresh afina pela mesma nota. Depois de ter examinado a
questdo profundamente, este A. diz que «a questdo pode ser consi-
derada como liquidada sob o ponto de vista sanitério». Sob o ponto
de vista sanitario, diz o A., pois que a dureza de uma agua, como
é sabido, pode ser prejudicial para outros emprégos domésticos e
industriais.

Em conclus3o: a excepgio das duas indicadas (as de n.®s 10 e
24), parece-me que, baseando-me nos dados actuais da ciéncia, todas
as Aguas se devem considerar como préprias para bebida (e para
usos domeésticos e para a grande maioria dos usos industriais).

IL

Uma. outra questio — bem mais importante = ¢ a referente a
agressividade das Aguas analisadas, especialmente sobre o chumbo.
Sabendo-se da constituicio do solo das Ilhas e que as aguas
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teliiricas tém tudo quanto o solo comtiver, haveria, portanto, a es-
perar que pouca coisa as aguas enviadas teriam em solugio.

A quest3io é complexa e a Ciéncia n3o deu ainda a Gltima pa-
lavra a éste respeito.

Ha alguns anos atendia-se apenas a mineralizacio da agua,
nesta questio e agressividade sébre o chumbo (¢ mesmo sdbre
outros metais e o calcario). E um facto altamente conhecido que
a 4agua destilada ataca o chumbo rapidamente e uma agua ordina-
ria, de comsumo, ndo. Quando da grave epidemia Saturnina do
Rexiife, Thoinot e Pouchet que tinham analisado em Paris as
Aguas de abastecimento daquela cidade, capital de Pernambuco
(Brasil), concluiam, atendendo A fraca mineralizacio das aguas, etc.,
que: — as Aguas sfo excelentes, como ndo as temos em Franca,
mas tenha-se cuidado com as canalizagbes de chumbo! Os factos
vieram mostrar, infelizmente, como era justificada a previséo des
dois professores franceses.

Mais recentemente tem-se ligado muita importincia a determi-
nac3do da acidez real (concentracdo iontica — pH). No livro de
Ohlmiiller & Spitta que acima citei diz-se que uma agua com pH
inferior a 7 atacard © chumbo (na agua de abastecimento de Lis-
boa encontrei pH =8). Notemos que as cifras de COg estdo longe
de serem elevadas nas aguas agora analisadas; a Agua de Lisboa
(com residuo bem superior) tem CO2 livre um pouco mais em
abundancia; a dgua do Rewiife, 24,7 mgrs. por litro (em geral, as
aguas potdveis contém ao maximo 19 mgrs).

A verdade, porém, é que um e Gutiro critério s3o faliveis.

Com efeito, esta provado que Aguas duras podem ser agressi-
vas para o chumbo; é nogdo assente para todos os tratadistas e,
por outro lado, o valor de pH pode n#o dar indicag8es sérias, de
téda a confianga, a &ste respeito. Thresh, baseando em experién-
cias muito interessantes, diz que do valor de pH se ndo pode con-
cluir da agressividade ou nio agressividade duma Agua. As cifras
obtidas nessas experi@ncias sdo bem elogiientes: em uma Agua com
9 de pH obtinha-se 9,35 de Pb para 100.000 p., emquanto que
uma outra com 4,5 de pH dava apenas 1,85 a 2,05 de Pb para
100.000 p.

Falhando, como se vé, &stes dois critérios, como se podera ave-
riguar, pela andlise que esta ou aquela Agua pode, pela sua agres-
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sividade para o chumbo, provocar o envenenamento dos consu-
midores ?

Como acima ja disse, a questdo ainda nd3o estad bem esclare-
cida, isto é, ainda se ndo sabe bem a que factores, revelaveis pela
anélise, se deve atribuir a agressividade plumbica. Sem diivida
muito se sabe, gracas aos trabalhos de Paul, Ohlmiiller, Heise e
Amertbach, mas esta-se ainda longe de se saber tudo. As condigdes
sdo idénticas as das aguas minero-medicinais; n3o obstante os
imensos progressos da quimica analitica, nem sempre esta conse-
gue explicar e muito menos provar a accdo medicamentesa duma
determinada Agua medicinal. H4 sempre uma incégmita, um gpia
que s6 a observagdo clinica directa pode descohbrric. Tentar prever,
pela composiciio quimica, a agressividade ou n3o agressividade de
uma Agua para o chumbo, é tarefa aleatéria.

O Professor Mason, do Instituto Remsaeller, N. J.-Trog, na sua
magnifica obra diz que «o melhor para decidir da agressividade ¢é
recorrer a experimentacio directa, em vez de teorizar sobre a com-
posicio da aguar. (WHmesuppbply consideved! primoipailly ffoem a
sanitavy standfpoint/ by W. P. Mason, =New~Wook. 1909, pg. 398).

Estas palavras foram escritas ha um quarto de século, mas tém
ainda hoje todo o valimento, ndo obstante todos os importantes pro-
gressos da Ciéncia a este respeito e a que ja aludi. O melhor —e
o mais simples — é recorrer a experimentacdo directa e feita esta
tomar precisamente em linha de conta essas aquisi¢des cientificas;
que, se nfo sdo absolutamente decisivas, pelo menos sdo de atender.
Ora désses trabalhos resulta que os fanttrees da agvessizidbdde depen-
denits da dpua (dependéntdes da dgua, acentuo, porque ha realmente
outros) sfie, uns favordveis (por ex., COs livee) e outros desfavora-
veis 4 agressividade (hidrocarbonates, sulfatos e talvez os cloretos).
Para as Aguas agora analisadas n#do ha, pois, a comtar muito com
factores desfavoraveis a agressividade; ficam o oxigémio e o CO3
(baixo) factores &stes que, naturalmente, se enfraquecem quando
medeia bastante tempo entre a colheita e a analise e ainda mesmo
que a colheita tenha sido bem feita, como foi no caso presente.
Portanto, as experiéncias tém de ser feitas in foco e ndo na agua
transportada, para se obterem resultados de confianca, tendeates a
liquidar esta melindrosa guestéio. Slo &stes precisamente os con-
selhes dades per Ohlmiiller & Spitta, na obra ja citada.
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Tais investigaces estio longe de serem dificeis e qualquer
pessoa inteligente e cuidadosa as poderd exeouttar no préprio local,
como se poderd ver nas Instru¢des que acompamham éste Parecer

Supondo que fique provado que as dguas s3o agressivas para
o chumbo, desejo lembrar que podem ser beneficiadas, de forma
tal que essa agressividade seja deminuida ou anulada, tratamdo-as
com vérios meios quimicos (cal, cré e silicato de sédio, etc.).

CONCLUSOES

Fora das duas excepgies que mencionei, trata-se de dguas pu-
ras, proprias para bebida (dada audiéncia prévia, evidentemente, a
analise bacteriologica). Emquanto & agressividade sbbre os metais
{especialmente para o chumbo) sé experimentando com aguas recen-
temente cothidas nas condi¢Bes indicadas nas Instru¢les anexas é
que se podera ficar elucidado sbbre esta importante questdo. Veri-
ficada a agressividade plumbica da agua ou Agwas, nem por isso
deverdo ser comdemadias, pois que. como disse, poderdo ser benefi-
ciadas de forma a evitar o perigo de envenenamento por via hidrica,

Instrucles para a determinacfio da agressividade das 4dguas
para o chumbo

Tomar frascos de- 1 litro, bem lavados e passados umas poucas
de vezes pela agua a expenimeonizr. Encher e esvasear por 3 ve-
zes comsecutivas o frasco que contém a Agua. Finalmente encher
o frasco por completo com a Agua e introduzir-lhe um tubo de
chumbo, dividido ao meio, de espessura 1 a 2 centimetros, e com-
primento igual a altura do frasco. O tubo de chumbo deve ser
primeiro bem limpo com um pano, depois mergulhado emm HNOg
muito diluido e lavado consecutivamente umas poucas de vezes com
Agua destilada e, finalmente, enxuto com um pano limpo. Assim
preparados os dois fragmentos de chumbeo sfo imediatamente mer-
gulhados no frasco e éste rolhado.

Observar cuidadosamente os efeitos produzidos sébre a super-
ficie brilhante do metal, passadas 24 e 36 horas. Ao fim déste
tempo tirar com uma pinc¢a os fragmentos do tubo, agitando-os na
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agua para fazer destacar alguns fragmentos de sais insolaveis ade-
rentes ao chumbo, acidular a Agua, sem filtrar, com alguns cm?
de HCI e verificar se o HgS produz algum precipitado ou turvacio
escura.

E preciso contraprovar se o vidro dos frascos ndo contém
chumbo que poderia ser atacado pela agua, falseando os resultados.
Por este motivo, convém encher um frasco com Agua, sem intro-
duzir o tubo de chumbo e verificar se o H3S produz ou néo turva-
¢lo ou precipitado escure.

E evidente que no caso de se ter de fazer a analise no Conti-
nente, a tarefa comsistird em encher os frascos com a agua seguindo
os preceitos indicados e mergulhar-lhe os tubos de chumbo, prévia-
mente limpos como se indicou, rolhar bem com rolha de cortica,
parafinar com culdado e fazer a expedicdo convenientemente.
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Informacdes

Uniso Internacional de Quimica.—\Matotles unificados para a
anilise das matérias gordas. Segundo relatério da Comissdo Inter-
nacional para o estudo das matérias gordas —11938.

Agua e substAncias arrastdveis.

PrEAMBULO— Por «fgua e substAncias arrastdveis a 105°()» en-
tende-se todas as substéncias voliiteis até 105°C, e a quantidade total
de dgua n#o combinada que se encontra na matéria gorda.

1) M#TOPO DE DOSEAMENTO DA AGUA E DAS SUBSTANCIAS
ARRASTAVEIS— Viinte gramas de. corpo gordo siio pesados numa
céipsula tarada de 8 a 9 cm. de diAmetro, de 4 a 5 cm. de profun-
didade, de preferéncia de fundo chato, e contendo um pequeno ter-
mémetro. Coloca-se sdbre um banho de areia com chama fraca, e
expulsa-se a humidade, agitando constantemente, por meio do termé-
metro, sem ultrapassar 105°. Suspende-se no momento em que ces-
sou o desprendimento de bdlhas de vapor de dgua. Pesa-se apés
arrefecimento. A perda de péso dé-nos a «4gua e substAncias arras-
tdveis»,

2) MiTODO DE DOSEAMENTO DA AGUA SO.— Pesam-se 20 a 100
gramas de matéria num balfio de colo curto. Juntam-se cérca de 100
cm.! de xileno e alguns fragmentos de pedra pomes para regularizar
a ebulicio. Liga-se, por meio duma rélha de cortica, o baldo esgue-
matizado na figura da pdgina seguinte.

Este aparelho compreende um tubo cilindrico graduado provido
duma torneira de descarga. Liga-se o tubo a um refrigerante de re-
fluxo. Aquece-se o baldio progressivamente até a ebuligio. A dgua
arrastada é recolhida no tubo graduado. Quando o dissolvente disti=
lado se torna limpido, e déle nfio se separe mais dgua, interrompe-se
o aquecimento e deixa-se em repouso durante um tempo suficiente
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para que a dgua se junte perfeitamente e que ndo haja zona emulsio
nada (acomselha-se recorrer a um aparelho especial que permite rom-
per rapidamente a emuls#io, por centrifugagio do tubo graduado —
Norma B, 6, 41 da AFNOR). Se as gotas de dgua aderem A pavede
do tubo, destacam-se aquecendo prudentemente a parede por meio de
uma chama fraca.

a— 283 — 25 mm. '
b= 10= 12 mm. : an
c= 65= 75 mm. :
d= 12= 38 mm. '
f =100 — 108 mm. Aot
g= 50— 62 mm. :
3
— ]
o

Quando a ebuligdio do xileno produz espumas, acomselha-se jun-
tar 1 a 2 gramas de parafina ou de olefna.

Tem muita importéncia que o tubo graduado seja limpo cuidado-
samente de qualquer vestigio de gordura, antes de cada determinac#o.

Impurezas.

PREAMBULE®—Dum modo geral, entende-se por impurezas obtidas
por meio dum dissolvente vol4til, o conjunto das substincias ndo dis-
solvidas neste dissolvente nas condigdes da experiéncia, e que n#o te-
nham sido doseadas na determinacffo «dgua e substiAncias syrastfweis».

No péso total destas substAncias pode ter que se subtrair o péso
de algumas delas que, nos térmos do acordo das partes ou dos usos,
n3o devem ser comsideradas como <«impurezas».
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Apenas se adoptam os trés solventes seguimtes:

Oxido de etilo neutro de distilagiio recente, éter de petréleo (dis-
tilado entre 40 e 60°C — indice de Br<l) e sulfureto de carbono de
distilagdo recente.

A sua escolha dependerd da natureza da matéria gorda tratada
e da natureza das substincias que devam ser consideradas como «im-
purezas».

A escolha poderé ser imposta pelos usos ou pelos acordos das
partes. As impurezas nas matérias gordas comestiveis e nas destina-
das a torriarem-se comestiveis apés um tratamento ulterior, serdo de-
terminadas pelo éter de petréleo.

Nas condigbes experimentais descritas adiamtie:

o 6xido de etilo deixa insoliiveis: impurezas mecénicas (terra,
areia, restos diversos . ), substéncias minerais, hidratos de carbono,
substAncias azotadas, certas resinas, sabdes de cal, sabdes alcalimos;

o éter de petr6leo deixa insoldveis: impurezas mecanicas (terra,
areia, restos diversos...), substancias minerais, hidratos de carbono,
substancias azotadas, certas resinas, dcidos oxidados, lactomas, sabdes
de cal. N&o dissolve senfio parcialmente: dcidos hidroxiiados, os seus
gliceridios e os sabfes alealiimos;

o sulfureto de carbono deixa insolfiveis: impurezas mecanicas
(terra, areia, restos diversos...), matérias minerais, hidratos de car-
bono, substAncias azotadas, certas resinas, sabdes de cal. N&o dissolve
sendio parcialmente os sabBes alcalinos. Os sabfes de cal serdo conta-
dos como <«impurezas» a ndo ser que o acordo das partes decidam de
outro modo. Neste caso, nfio serdo contados como impurezas senio
pela cal que contém, expressas em CaO.

Salvo indicagfio em comtrério, os sabdes alcalinos ndo serdo con-
tados como impurezas sendio pelas bases que comtém, expressas em
6xidos.

No relatério de andlise deve indicar-se o dissolvente utilizado e,
eventualmente, os constituintes que se deduziram das impurezas.

METQRO—Vinte gramas de matéria gorda fundida mas ndo séca
(junta-se, misturando, algumas gotas de dgua se o produto foi previa-
mente seco), sdo tratadas por 200 cm.? do dissolvente escolhido {(em
alguns casos particulares poderd ser-se conduzido a aumentar o vo-
lume do dissolvente), num erlenmeyer que em seguida se rolha. Apés
agitacéio, deixa-se em repouso a uma temperatura visinha de 20°C
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durante cérca de 30 minutos se se trata de éter de petréleo ou de
6xido de etilo, e durante 12 horas se se trata de sulfureto de car-
bono.

Filtra-se entdo através dum filtro duplo equilibrado ou dum fil-
tro séco tarado. Lava-se cuidadosamente com pequenas quantidades
de dissolvente até que o filtrado esteja isento de matéria gorda. As
lavagens s3o limitadas & quantidade de dissolvente estritamente ne-
cessdrio. Seca-se na estufa a 105°C até constincia de péso. O au-
mento dd as «impurezas».

ORSERVACOES— 1) Quando se trata duma matéria gorda con-
tendo sabdes e no caso déstes sabSes ndo deverem ser contados como
«impurezas» sendio pelas bases que contém, separa-se o insolivel do
filtro e trata-se A ebuligio sob um refrigerante de refluxo por C1H
a 1/5, até que os sables estejam completamente decompostos. Extrai-
-se 8 matéria gorda assim libertada mum funil de decantagfio com o
mesmo dissolveate que se empregou na determina¢fio das «impure-
zas». Depois de pequenas lavagens com dgua, destinadas a eliminar
a acidez miineral, filtracdio e eliminacdo do dissolvente, pesam-se os
ficidos gordos libertados dos sabdes, exprimem-se em anidridos de
dicidos gordos e subtrdi-se das impurezas a percentagem assim obtida.

2) Quando o residuo insoltivel nos dissolventes contém ao mesmo
tempo sabdes de cal e sabdes alcalinos, e quando s6 os sabdes de cal
devam ser contados na totalidade como «impurezas», incinera-se o
filtro a baixa temperatura e dosea-se alcalimétricamente nas cinzas,
em presenca da heliantina, o alcali solivel na dgua. O alcali assim
doseado é o dos sabdes alcalinos. O teor de 4cidos gordos combina-
dos calcula-se tomando como pé&so equivalente dos anidridos de dci-
dos gordos:

191 para os 6leos de copra, palmiste e similkares;

2417 para os 6leos de palma;

273 para todas as outras matérias gordas.

Este teor é subtraido a percemtagem de impurezas.

3) Em alguns casos, a solugio de matérias gordas pode conter,
mesmo depois da filtragdio, substancias minerais cujo quantum deve
ser adicionado As impurezas que se encontram no filtro. Basta escor-
racar o dissolvente e dosear as cinzas tendo em linha de comta as
prescrigdes indicadas para o doseamento das cinzas.
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Cinzas.

PrEAMBULO.— As cinzas representam o residuo mineral das ma-
térias gordas filtradas. A sua percentagem ndo deve ser adicionada
a das impurezas insoliveis num dissolvente, para evitar que alguns
elementos venham a ser contados duas vezes. Pelo contririo, como
continuagdo a dosagem das impurezas, pode-se ser conduzido a dosear
as cinzas na matéria gorda purificada, depois da expulsio do dissol-
vente. Num caso déstes a percentagem das cinzas serd adicionada 3
das impurezas.

Mi#ropo.— Pesam-se 10 a 16 gramas de gordura numa cé4psula
apropriada. Aquece-se prudentemente até ao ponto de inflamagdo e
deixa-se a subst@ncia arder espontineamente. Para evitar que se vo-
latilisem os sais alcalinos voléteis, lava-se o residuo carbonoso com
dgua quente e a solugio é filtrada por um filtro sem cinzas. O filtro
e o carvllo s em seguida queimados até a incinera¢iio completa,
Pode facilitar-se a operagfio adicionando algumas gotas de dgua oxi-
genada ou calcinando numa ligeira corrente de oxigénio.

Apés arrefecimento, a parte filtrada é colocada novamente na
cépsula e evaporada a banho-maria. Termina-se calcinando tudo.

As cinzas devem ser recarbomatadas, se for preciso, adicionando
carbonato de aménio ou dgua saturada de 4cido carbénico.

Acidez.

PrEAMBULO.— A acidez, isto é a percentagem de 4cidos gordos
livres, poderd ser expressa convencimmlmente, segundo a natureza dos
6leos, em dcido oleico, palmitico ou ldurico, de acordo com as corres-

pondéncias seguimtiss:

Péso molecular do 4cido oleico: 282
» » » » palmitieo: 256
» » » »  lduricn: 200

Sendo p o péso da matéria gorda tomada, ti o volume de liquido
alcalino necessdrio para a neutralizagiio expresso em cw.? de soluto
normal; as diferentes expressées da acidez serfio dadas pelas férmulas:

_ nx0,282 % 100
P

A (oleica)
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n X 0,256 X 10

A (palmitica) — > (diz respeito particularmente ao Gleo
de palma).
A (duorica) — 1 X 0,200 X 100 (diz respeito particularmente aos 6leos

P de copra, palmiste e de loureiro).

No caso em que no resultado se faga menc¢iio do térmo <«acidez»
sem indicagdo do modo de expresséo, trata-se sempre, por conven¢do
de acidez expressa em dcido oleico.

A acidez poder# igualmente ser expressa em fndice de dcido, isto
6 em nidmero de miligramas de potassa cdustica necessdrias para neu-
tralizar a acidez livre de uma grama de matéria gorda. Ter-se-d entdo
o factor 56,11, que representa o péso molecular de- KOHi:

A —PXB611
p

A acidez, sendo uma caracteristica da matéria gorda, deve ser
determinada em percentagem em péso do Gleo séco e filtrado.

M#mopo.— A matéria gorda é préviamente privada de dgua, por
decantagéio e filtragio por papel, efectuadas a uma temperatura ligei-
ramente superior ao ponto de fusfio de certos constituintes concretos
que possam separar-se da matéria gorda fluida.

Dissolvem-se 5 a 10 gramas do filtrado em cerca de 150 cm.?
duma mistura em partes iguais de dlcool a 90° e de 6xido de etilo,
mistura esta que é préviamente neutralizada por um soluto alcalino
decinormal. Agita-se e procede-se 2 titulaciio com uma solucéio alca-
lina aquosa ou melhor alcodlica (potossa ou soda) N/2 (ou N/1O no
caso duma fraca acidez), em presenca de fenolftaleina.

ORSERVACOES— Em presenca de dcidos minerais livres ou com-
binados, poderd ser-se conduzido a fazer determinagbes especiais.

Para os produtos contendo dcidos gordos vol&teis, determinar-se-§
a acidez sébre o produto tal qual, precisando, & parte, o grdu de hu-
midade e referindo-se a acidez ao produto séco.

A titulo de informag#o, lembra-se que uma convencéio intermecio-
nal tinha decidido exprimir a acidez das matérias gordas destinadas a
alimentagfio em cm.? de soluto N/1 por 100 gramas.
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Doseamento do insaponificdvel.

PreAmBULO.— O insaponificdvel compreende as substancias insa-
ponificéveis naturais das matérias gordas (esterinas, hidrocarbonetos)
assim como as substéncias orgénicas ndo voléteis a 100° (6leos mine-
rais...) estranhas as matérias gordas, mas que elas podem conter even-
tualmente.

Em geral, e visto a percentagem do insaponificével dever ser adi-
cionado, para as redugles do precgo, as percentagens de dgua e de im-
purezas, o seu doseamento serd efectuado sbbre a matéria gorda tal
qual. Noutros casos e se se procura exprimir o insaponificdvel em
percentagem de matéria gorda pura, coerigir-se-#, por céleulo, a per-
centagem encontrada tomando em linha de conta o doseamento da
dgua e das impuresas. Neste 0aso acrescenta-se no resultado a men-
¢do ; «sbbre a matéria gorda purav.

METODQ— (Os certificados das andlises deverfio mencionar o
método que foi empregado. Seria para desejar que os contratos do
comércio especifiquem o método que deverd ser utilizado).

a) Pelo éter de petrileo.— Num baldio munido de refrigerante de
refluxo, pesam-se, com preciséio, 5 gramas de corpo gordo, juntam-se
50 cm.2 duma soluglio cérca de duas vezes normal de potassa cdus-
tica, em dlcool a 95° leva-se a uma ebuli¢dio ligeira que se mantém
durante uma hora. Adiciona-se entfio pela extremidade do refrige-
rante 50 cm.? de dgua destilada. . Agita-se, deixa-sc arrefecer, e trans-
vasa-se 0 contelido do balfio para uma ampola de decantagiio. Lava-se
o balfio, por diversas vezes, com um total de 50 cm.2 de éter de petré-
leo (eb. 40-60°C., ind. de Br < 1) redistilado, isento de resfduo, pas-
sando-se para a ampola de decantacHo. Agita-se enérgicamente du-
rante um minuto para assegurar um contacto fntimo entre o éter de
petréleo e a solugo de sabfo. Deixa-se em repouse e, quando as
duas fases estdo completamente separadas, separa-se, para uma se-
gunda ampola de decantagfo, a solucfio de sabdo que se esgota de
novo, com 50 em.? de éter de petrdleo novo, decanta-se e faz-se um
terceiro esgotamento da solugéio em 50 em.? de éter de petréleo novo,
Emulsionamentos gue por excepedo se possam apresentar sfo destrui-
das pela adigdo de peguenas guantidades de dleool ou de lixivia de
potassa coneentrada.

As trés porgdes de éter de petrSleo sHio entdio reunidas numa
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mesma ampola e sdo lavadas por trés vezes com 50 cm.b, de cada vez,
de dlcool a 50°. Transvasa-se a solucio de éter de petréleo para
um pequeno bal#o, escorraga-se o dissolvente por destilaclio e se-
ca-se a 100°.

Para isso, coloca-se numa estufa regulada a 100° o baldo que ¢
mantido em posicéio horizontal. Depois de um quarto de hora de es-
tufa, deixa-se arrefecer e pesa-se. Fazem-se pesagens de quarto em
quarto de hora até que a perda de péso entre duas pesagens conse-
cutivas seja inferior a 0,10 %# Se tal resultado ndo se obtém apés
trés perfodos de secagem, é de supor a presenca de matérias insapo-
nificdveis estranhas ao insaponificdvel natural.

Seguindo rigorosamente esta técnica, o insaponificével fica isento
de sabd@io. Contudo, para evitar causas de érro, que resultariam dum
arrastamento acidental, incinera-se o insaponifical obtido e, se é&le
deixa cinzas, dosea-se a alcalinidade em presenga da heliantina com
um soluto dcido deci-normal: um centimetro cibico déste representa
0,032 gr. de sabfo de potassa a subtrair ao resultado.

b) Pelo éxido de etilo.— Pesar exactamente 5 gramas de matéria
gorda num baldo de 250 cm.? e juntar aproximadamente 50 cm.? de
potassa alcoblica N/1. A cor da potassa alcodlica ndo devers ser
mais carregada que a coloragiio amarela palha. Adaptar o frasco a
um refrigerante de refluxo, e aquecer num banho-maria fervente du-
rante uma hora, agitando de tempos a tempos.

Retirar o baldo do banho. Tirar o refrigerante e transvasar o
contetido do baldo para uma ampola de decantagio de 500 cm.B.
Lavar com 100 cm.? de dgua, ao todo.

Passar o baldo com 100 cm.? de 6xido de etilo (D 15°— 0,720-724)
e verter o éter na ampola. Rolhar a ampola e agitar vigorosamente
enquanto que o conteddo se encontra ainda ligeiramente quente, e
conservar a ampola verticalmente até que as duas camadas de liquido
se separem limpidas. (No caso em que persista uma emulsgo, causada
por uma alcalinidade do meio excessiva, adicionam-se algumas gotas
de dcido cloridrico N/1).

Extrair a camada alcoélica aquosa e verté-la no baldo empregado
na sapouificagio. Extrair a camada de éter pela parte superior da
ampola e deitar numa segunda ampola de decantagiio de 500 cm.?,
contendo 40 cm.t de dgua. Esgotar a solugéio alcodlica aquosa de sa~
béo, duas vezes ainda, e de cada vez com 100 cm.? de éter proceden-
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do-se do mesmo modo, e reunir as tréds fraccBes de éter na segunda
ampola de decantagfio. Se as frac¢Bes de éter contiverem matérias
s6lidas em suspensio, ter-se-§ o cuidado de filtrar, lavando o filtro
com um pouco de éter. Dar movimentos de rotacio & ampola que
contém o éter e os 40 cm.} de dgua, sem abalos violentos apés o que,
depois da separac#o, fazer sair a dgua de lavagem.

Lavar a solugéio de éter duas vezes com 40 cm.? de dgua agitando
vigorosamente de cada vez. Lavar depois sucessivamente com 40 cm.}
de potassa aquosa N/2, 40 cm.? de dgua, e de novo 40 cm.? de potassa
aquosa N/2, e ainda pelo menos duas vezes com 40 cm? de dgua.
Continuar as lavagens com dgua até que as» dguas de lavagem n#o
déem colorac#io résea por adi¢io duma solucBo de fenolftaleina.

Transvasar a solugfio de éter para ura baldio tarado, depois eva-
porar até volume reduzido. Juntar 6 cm.? de acetona e tirar comple-
tamente o dissolvente vol#til do baldo com a ajuda duma ligeira cor-
rente de ar, estando o baldio quédsi completamente imergido num ba-
nho de dgua fervente, conservando-o obliquamente e imprimindo mo-
vimentos de rotagfo. Terminar ent3o a secagem na estufa a 100° nas
mesmas condigdes que se indicaram para o método pelo éter de petréleo.

Dissolver o contedido em 20 cm.? de dlcool a 95 %, recentemente
fervido e neutralizado, e titular com uma solugBio de potas3a alcoélica
N/10 em presenga da fenolftaleina.

Se a titulagiio assim obtida n#o excede 0,1 ecm.?, calcular a pro-
porgéio de matérias insaponificdveis na matéria gorda dividindo o péso
do ras‘duo obtido pelo péso de matéria tomada e multiplicando por
100. Mas se a titulagdo excede 0,1 cm.? o doseamento deve ser reco-
mec¢ado de novo.

ORSERVACOES— Para cada um dos métodos, certas comiss@es
nacionais aconselham, quando as matérias gordas contdm insaponifi-
céveis voldteis (particularmente para as matérias gordas de extracegfio),
juntar, antes da secagem, na estufa, do insaponificdvel, um péso conhe-
cido (cérca de 2 gr.) dum 6leo fixo, afim de impedir a perda de cer-
tos insaponificéveis vol4teis.

Densidade.

PREAMBULGQ— Em virtude das confusGes a que se podem pres-
tar os termos «densidade» e «massa especifica» segundo os paises, e
mesmo por vezes num mesmo pafs, segundo os textos a que se tenha
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de recorrer, entenda-se aqui que pela palavra densidade a t° desi-
gnamos a densidade absoluta, isto 6, a massa da unidade de volume,
expressa em gramas por centimetro ciibico, & temperatura indicada t,
Exprimimos esta grandeza pelo simbolo Dt.

Com uma aproximagdo de 0,000027, isto 6, com uma aproxima-
¢lo que ndo é atingida nas medidas precisas ordinéirias, esta grandeza

identifica-se com a densidade em relaciio a dgua a 4°: d — ==

A determinagéio exacta da temperatura tem uma importéncia con-
siderdvel, visto a densidade dos corpos gordes variar de cérca de
0,00068 por grau.

As densidades, como os indices de refracgdo, sdo feitas na maté-
ria gorda séca e filtrada e serfio dadas a 20° € (e, eventualmente, a
40°, 60°,... para os corpos cujo estado se encontra mal definido a 20°),

As medidas poderdio ser feitas a uma temperatura ti visinha da
temperatura de referéncia t e corrigidas pela férmulka:

Dt = Dti + (ti — t) X 0,00068 se ti >t
Dt = Dti — (t=ti) X 0,00068 se ti<t

METODQ— Para a determinac¢éio da densidade, quando o picné-
metro atingir a temperatura comstante do ambiente enche-se até ao
bordo superior do tubo capilar. Depois da introdugéio do termémetro,
o picnémetro é pesado, tomando-se nota da temperatura.

A densidade a t° (Dt) é tirada da férmula seguimte:

na qual: @ é o péso do picnémetro vasio. b o péso do picnémetro
com dgua a t°. ¢ o péso do picnémetro com o Gleo a t°. Aa densi-
dade da dgua a t° (dado pelas tabelas).

O valor aproximado de Dt, acima indicado, pode agora ser cor-
rigido em virtude da impulsio do ar por meio da férmula seguimtke:

se (Dt é o valor corrigido e 0,0012 a densidade do ar, temos
(Dt).= Dt + 0,0012 (1— D).

Para as gorduras sélidas, operar-se-f como segue:
O picnémetro é cheio até 3/4 aproximadamente da sua altura
com a gordura, e deixa-se durante uma hora na estufa A& temperatura
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de fusfio da gordura, a fim de escorragar qualquer vestigio de ar que
se encontre aprisionado na amostra. Apés arrefecimento, pesa-se o
picnémetro com a gordura. Junta-se entfio dgua a t° até ao bordo
do picnémetro, e deixa-se éste durante uma hora num banho a t°,
Limpa-se cuidadosamente e determina-se o péso do picnémetro
com a gordura e a dgua.
A densidade da gordura a t° (Dt) resultard da férmula seguiimtie:

na qual: @ € o péso do picnémetro vasio. b o péso do picnémetro
com dgua. ¢ o péso do picnémetro com a gordura, d o péso do
picnémetro em #Agua e gordura. A a densidade da dgua a t° (dado
pelas tabelas).

O valor aproximado Dt pode ser corrigido em virtude da impul-
s3o do ar pela férmula segmiimte:

se (Dt) é o valor corrigido e 0,0012 a densidade do ar, temos
(Dt) = Dt + 0,0012 (1— Dt).

fadice de retraccfo.

PreAMBuLo.— © indice de refracgio duma substéncia, para um
comprimento de onda determinado, é a relagiio dos senos dos Angulos
de incidéncia e de refracgiio que um raio luminoso déste comprimento
de onda faz ao passar do ar para a substancia.

Salvo iudicagdo particular, o indice de refrac¢io é dado para a
radiacio D do s6dio. A notagiio nt diz respeito sempre, a t°, ao in-
dice relativo a risca D. Se a determinagiio se faz em relagiio a uma
radiagio X, a nota¢io é mx.

Sendo uma caracteristica fisica, o fndice de refrac¢io deve ser
determinado na matéria gorda perfeitamente anidra e filtrada.

M&EToDA— Todos os aparelhos que permitam a medida do indice
de refracgiio poderfio ser utilizados. Pelo comtrdrio, a Comissdo nio
retém nenhum aparelho que dé indicagdes empiricas

A observagiio faz-se, para os corpos liquidos, & temperatura am-
biente (20°C); e para os corpos gordos concretos, a uma temperatura
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superior ao ponto de fusdio, mas tanto quanto possivel visinho da tem-
peratura de referéncia. (Insiste-se s6bre a necessidade da medida
exacta da temperatura).

O corpo gordo deve encher completamente o espaco compreen-
dido entre os dois prismas. A leitura serd feita apés pelo menos 5
minutos de contacto, desde que a temperatura esteja bem uniformmitadi_

Admite-se como temperatura de referéncia :

20° C para os dleos,

40°-60°-80°C ou acima para as gorduras concretas e para as
misturas de dcidos gordos.

A observagiio faz-se por vezes A luz difusa mas encontra-se re-
ferida, pelo dispositivo de acromatismo, A luz do s6dio. As determi-
nacdes de grande precisdo fazem-se & luz do sddio.

Os valores observados a temperaturas t,, diferentes da tempera-
tura t escolhida para referéncia, sdo calculados para esta temperatura
utilisando os factores de corresgim:

F ==0,00035 para os éleos
F == Q00085 para as gorduras concretas e dcidos gordos.

Para a temperatura t; inferiores a temperatura de referéncia es-
colbida t, serd:
nt—nt — ({t—t) F,
nt—nt, — (t— ) F,
para as temperaturas superiores 3 temperatura de referéncia, ser::
para as temperaturas superiores a temperatura de referéncia, seré:
nt=n4 + (t, —t) F.
Exemplo: H= n. + (ti—t) F.
n =—1,46991 a 17°5 C, serd:
n®=146991 — (20 — 17,5) X 0,00035
n?e= 1,46904.

OBRSERVACOES— As condigdes essenciais para a obtenc¢io de va-
lores compardveis s3o: constincia de temperatura, e matérias gordas
perfeitamente anidras e isentas de impurezas.

Na interpretagio dos resultados, é necessdrio ter em linha de
conta o facto de que a presenga de dcidos gordos livres baixa forte-
mente o indice de refracgdo.
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Preparacéio dos dcidos gordos insoliiveis.

Pesam-se 50 gramas aproximadamente de matéria gorda homo-
geneisada que se colocam numa cépsula apropriada e de capacidade
conveniente (1 litro 7). Fundese a calor brando e aquecess a
115-118°.

Em seguida, agitando e rapando comstantemente com uma espd-
tula metdlica, junta-se potassa alco6lica (cerca de V/3 do péso da gor-
dura, de potassa caustica, dissolvida na menor porgéio possivel de dgua
e 50 cm.? de dlcool a 95°).

Raspa-se e amassa-se constantemente a massa na cdpsula man-
tida sébre uma chama muito fraca até que o sabdo se torne suficien-
temente séco de modo a formar fragmentos que j& n#o adiram, por
simples pressdo, 4 espédtula.

Deita-se entdio, sdbre o sab@io formado, 1.000 cm.? de dgua fer-
vente, mantém-se a ebulicdo durante 45 minutos de modo a escorra-
car completamente o dlcool e a obter uma solugéio de sabdo limpida.

Retira-se do fogo, prefaz-se aproximadamente, com dgua fria, a
que se evaporou e deita-se com precaucfio na solugiio de sabdio 70
em? de dcido sulfdrico a 25° Baumé (dcido a §i6° Baumé dilufdo em
4 volumes de dgua)— (reparar que nenhum vestigio de sabdo nZo
decomposto adira As paredes e aos bordos da cédpsula).

Levase entdo a ebuligio até que os dcidos gordes libertados
sobrenadam em camada limpida. (A operacéio serd conduzida a ba-
nho-maria fervente quando se trate de matérias goedas contendo gli-
ceridios do dcido ldurico).

Separa-se a dgua sub-jacente o mais completamente possivel, la-
vam-se os 4cidos gordos, uma primeira vez, com 500 cm.? de dgua
destilada fervente (+11® %, €INa) que se separa, depois, uma se-
gunda vez, com outros 500 cm.? de dgua fervente (~i 10 %, €l Na).

Filtra-sc por um filtro molhado e recolhem-se os dcidos gordos
numa cdpsula. Depois de se separar por decantagfio a maior parte da
dgua, secam-se os dcidos gordos por meio do sulfato de sédio anidro,
depois filtra-se de novo. Deixam-se cristalisar os dcidos gordos
durante 24 horas num exsicador (quando a operagiio tem por fim a
determinagéio do <titulo»).

ORSERVACOES— O operagio pode n3o ser quantitativa, mas é
essencial observar rigorosamente as proporgdes de dgua indicadas
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para a libertagdo dos 4cidos e a sua lavagem, em particular para as
substancias tais como a copra, em virtude da solubilidade parcial de
certos comstituintes na dgua.

Os 4cidos gordos estiio assim prontos para a determinacéio do
titulo, a determinagiio do péso molecular médio, ou qualquer outra
determinagéo fisica ou quimica.

Se a preparagiio dos 4cidos gordos tem por fim a determinagio
do péso molecular médio, verificar-se-d4 que a Gltima dgua de lavagem
seja neutra 2 heliantina. Assim deve ser, se as lavagens foram bem
feitas e se as separacgdes foram completas.

Determinacéio do tftniho.

PREAMBUL®— O «titulo» é o ponto de solidificagiio dos dcidos
gordos. Pode ser determinado pelo método de Dalican ou pelo de
Shukoff. Os boletins de andlise deverfio indicar o método a que se
recorreu.

Miimropo pE DamicaN.= © aparelho para o tftulo compde-se de
um tubo de ensaio de 2,75 cm. de didmetro interior, cerca de 12 cm.
de comprimento, encaixado numa roélha chata que o suporta e serve
de cobertura a um frasco de boca larga de 10 cm. de diAmetro e de
13 cm. de altura. O tubo ultrapassa a rolha em 3 cm.

No eixo do tubo de ensaio estd suspenso um termémetro de pre-
cisfio, graduado em V/ig ou V;sdo grau e marcando até cerca de 70°.
Este term6metro fica colocado a 1 cm. do fundo. O reservatério tem
2,5 cm. de comprimento e 0,6 cm. de diAmetro.

MEDIDA.— Para fazer uma medida introduz-se no tubo central
do aparelho, a uma altura de cerca de 5,5 cm., uma parte dos decidos
gordos (vér preparagio dos dcidos gordos insoliveis) fundidos a uma
temperatura de cerca dc 10" acima do tftulo provdvel, e mergulha-se
o termémetro bem mo centro da massa que se deixa arrefecer sem
agitar.

A coluna de mercirio baixa ao principio rapidamente, depois
cada vez mais lentamente, e chega um momento em que se pode
observar pelo menos 4 vezes com intervalos de 5 a 6 segundes, a
coluna sem que o seu nivel tenha variado.

A temperatura do recipiente em que se encontra o tubo central
deve ser inferior de cerca de 20 a 25° ao valor do tftulo provével.
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Neste momento, o observador imprime rapidamente ao terméme-
tro um movimento de rotagdo, trés vezes A direita e trés vezes a es-
querda, tendo o cuidado de quebrar bem os cristais que se formaram
no tubo, depois coloca novamente o termémetro no centro e observa
de novo o mereirio.

A coluna, depois de ter baixado bruscamente durante a agitacéo
volta a subir, atinge iun mdximo, para voltar a descer em seguida.
E éste méximo, fécil de observar, que constitue «o tftuilo».

Recomega-se a operagiio até obtengiio de valores com uma con-
cordancia em que a aproximacéo seja de 0°2.

Miimopo pE SHUKOFF.— Fundem-se a calor brando os dcidos
gordos insoliveis, de modo a ultrapassar sdmente 5 a 10° a sua tem-
peratura de fusfio, e transvasam-se no aparelho de de Shukoff.

Enche-se qudsi completamente o recipiente com os dcidos gordos
perfeitamente sécos, fundidos e filtrados. Adapta-se, por meio duma
rolha de cortica, um termémetro graduado em décimos de grau, de
modo que o reservatdrio sc encontre exactamente no meio do reci-
piente. Desde que a massa turve ligeiramente, agita-se por diversas
vezes e deixa-se em repouso. Nota-se a temperatura correspondente
ao mdximo em que pdra durante alguns instantes a coluna de mer-
cirio. O ponto de solidificagiio dos dcidos gordos insoliiveis repre-
senta o titulo da gordura.

fndice de saponificacfio.

PREAMBULO— Entende-se pér indice de saponificacio a quanti-
dade de potassa cdustica K O H, expressa em miligramas, necesséria
para saponificar um grama de corpo gordo.

METODQ— Solugbes necesséritss:

a) solugiio N/2 de dcido cloridirimw;

b) solucéio cerca de N/2 de potassa em 4lcool a 90°. Esta solu-
¢io é decantada ap6s um repouso num frasco de vidro castanho ou
amarelo, munido duma rélha de cautchu.

Para a determinagéio do indice pesam-se exactamente num bal3o
de cérca de 200 cm8 de vidro dificilmente atacével pelos alcalis,
cérea de 2 gramas de matéria gorda. Adiciomam-se 25 cm.?, medidos
exactamente, de potassa alcodlica, adapta-se um. refrigerante de re-
fluxo e leva-se A ebulicio que se mantém duraute uma meia hora agi-
tando de tempos a tempos.
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A solugio de sablio é titulada a quente com CIH N/2 em pre-
senca da ftalefna.

Faz-se um ensaio a branco nas mesmas condigdes para titular o
soliito de KO HL.

Sejam C; e €; o nimero de cm.? de soluto clorfdrico N/2 utili-
zado no ensaio a branco e no ensaio com a matéria gorda, e p® péso
tomado. O indice de saponifica¢sio é dado pela férmula

is— @;_ Q?)% 28,08

fadice de iodo.

PreAMBULO.— O fndice de iodo dum corpo gordo mede o seu
grau de insatura¢iio. Na prética determina-se pela fixagio de halo-
génios e exprime-se convenciomalmente em gramas de iodo fixado por
100 gramas de corpo, gordo.

Sendo uma caracteristica qufmica, o fndice de iodo deve, em
todos os casos, ser determinado sbbre o corpo séco e filtrado.

Os métodos de Wijs, de Hanus e de Hiibl, sdo adotados pela
Comissdo Internacional. Os dois primeiros s@io preconisados para as
andlises industriais e comerciais. O método de Hiibl é ainda oficial
em certos pafses fora das transacSes comerciais. Na relagéio dos re-
sultados deve mencionar-se, pois, 0 método utilizado.

Na aplicagiio dos trés métodos, conduzir-se-#o as operagles a
uma temperatura visinha de 20°C e ao abrigo da luz.

Mifmonos.— Nes trés métodos adoptados deve empregar-se sem-
pre unia quantidade do reagente tal que no fim da operagéio o excesso
de halogénio restante seja pelo menos igual & quantidade de halogénio
fixado, o que conduz, para os 25 cm.? de reagente empregado, a to-

32
mar pésos de corpo gordo da ordem de =+ (para o método de

mar pésos de corpo gordo da ordem de 95(para 0 método de
Hanus aconselha-se tomar pesos da ordem de <7) ou seja:

Hanus aconselha-se tomar pesos da ordem de J/) ou seja:

1 gr para wm indice prestmivel e 2 39
£ 3 3 3 y 3 39— &
33 3 3 3 3 s9—=160
33 3 3 y 3 180=1s0
B 3 3 3 > 188=368
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a) MEmopo DE Wims. PrErARACR0 DO REAGENTE.— Dissol-
vem-se cerca de 9 gr. de tricloreto de iodo (ICls) num litro duma
mistura de 700 ecm.? de dcido acético glacial (pelo menos a 99 °fg) e
de 300 cm.? de tetracloreto de carbono. Determina-se a concentragéo
do halogénio do modo indicado adiante.

Juntam-se em seguida 10 gramas de iodo pulverisado, e agita-se
para dissolver, até que o conteiido em halogénio, determinado do
mesmo modo, tenha atingido uma vez e meia o valor da primeira de-
terminagfo. Conwvém ultrapassar ligeiramente é&ste limite, a-fim-de
haver a certeza que n3o resta qualquer vestigio de tricloreto de iodo;
éste dltimo torna a solugdio instdvel e pode causar reacgdes secun-
dérias.

Filtra-se ou decanta-se o liquido claro e pode diluir-se com dcido
acético glacial ou com uma mistura de dcido acético e de tetracloreto
de carbono, até que 5 cm.? equivalham precisamente a 10 cm.? de
tiosulfato Vig N.

Uma soluglio bem preparada, guardada ao abrigo da luz e num
frasco bem fechado, pode ser utilizada durante anos.

O dcido acético e o tetracloreto de carbono devem ser rigorosa-
mente isentos de substdncias oxid4dveis. Controlam-se agitando um
ou dois em.$ do dcido ou do tetracloreto com um pouco de decido sul-
fiirico concentrado e uma gota duma solugiio concentrada de bicro-
mato de potdssio; nfio deve formar-se nenhuma coloragfo verde.

Detterminagd®o do halogénio.— Tomam-se, com o auxilio duma
pipeta ou duma bureta, 5 em.? do soluto; juntam-se 5 cm.? dum so-
luto de iodeto de potéssio (cerca de 10 °/g) e 30 cm.? de 4gua, e titu-
la-se com tiosulfato N/ e com o amido como indicador.

Uma solugio de amido que pode ser empregada durante muito
tempo sem se alterar, é preparado da seguinte maneira:

Uma mistura de 5 gr. dé amido solivel com 10 mgr. de iodeto
de merciirio e 30 em.? de dgua é langada num litro de dgua fervente{
mantém-se A temperatura de ebulicfio durante 3 minutos.

Detevminangvoo do indice de iodo.— Toma-se uma quantidade de
matéria gorda, de tal modo que apds a reacgfio fique por absorver
uma quantidade de iodo pelo menos 70 /@ da quantidade de iodo
adicionado.

Imiroduz-se esta quantidade, pesada exactamente, num frasco de
cerca de 300 a 500 cm.?, com rolha esmerilada, préviamente lavado e
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seco, e dissolve-se em 15 cm.? de tetracloreto de carbone:; depois
juntam-se, de preferéncia com o auxilio duma bureta, 20 cm.! muito
exactamente medidos do reagente. Fecha-se, agita-se ligeiramente e
coloca-se o frasco ao abrigo da luz durante 1 a 2 horas. (Na maior
parte dos casos uma liora é suficiente: para os 6leos polimerisados
ou oxidados sdo necessdrias duas horas). Ao fim déste tempo, jun-
tam-se 20 cm.? duma solugio a 10 %, de iodeto de potdssio puro
(isento de iodo e de iodatos) e cerca de 150 em.? de dgua. Agita-se
e titula-se com o tiosulfato de s6dio N/ip, € com uma soluclio de amido
como indicador; no fim da titulagfo & preciso agitar vivamente.

Faz-se um ensaio a branco, a0 mesmo tempo que o ensaio de-
finitivo.

Sejam b e a os volumes em cm.® de licor de tiosulfato N/iq gasto
no ensaio com o 6leo e no ensaio a branco, p o péso de Gleo em ex-
periéncia; o indice de iodo procurado serd:

|

b) M#mopo pE Hawws.— 10 gramas de monobrometo de iodo
sdo dissolvidos em 500 cm.? de dcido acético cristalisade, puro, isento
de dlcool, num frasco com rolha esmerilada, de preferéncia amarelo.

Nutn frasco de cerca de 200 cm.?, de boca larga, rolha esmeri-
lada, previamente lavado e séco, introduz-se a porgfio ensaiada da
matéria gorda. Dissolve-se o corpo gordo em 10 em.? de cloroférmio
ou de tetracloreto de carbono e juntam-se-lhe 25 cm.?, medidos exac-
tamente, de licor de Hanus. Awrrolha-se, agita-se, abandona-se uma
hora na obscuridade, em seguida juntam-se 20 cm.? dum soluto a
10 %@ de iodeto de potdssio puro, isento de iodo livre e de iodato,
cerca de 100 cm.? de dgua destilada e titula-se o iodo livre com um
soluto de tiosulfato N/ao.

Simultaneamente, efectua-se um ensaio testemunha sem 6leo.

Esta titulagdo e o célculo do indice de iodo fazem-se como no
método de Wijs.

¢) Mgmovo pe HiisL.— Dissolvem-se, duma parte, 25 gramas
de iodo, em 500 cm.? de dlcool puro a 96° e de outra parte, 30 gra-
mas de bicloreto de merciirio na mesma quantidade de dlcool (filtra-se,
se é necessdrio, a tltima solugfio). Cerca de 24 horas antes de serem
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usadas, as duas solugbes sfio misturadas. A mistura ndo pode ser
conservada para ser empregada além de 48 horas.

A porgéio a ensaiar é introduzida num frasco de 500 a 800 .cm.%,
de rolha esmerilada. Dissolve-se o corpo gordo em 10 cm.? de cloro-
féormio ou de tetracloreto de carbono e juntam-se 25 cm.? de licor de
iodo exactamente medidos. Arrolha-se, agita-se e abandona-se na
obscuridade durante 12 a 24 horas, segundo o valor provével do in-
dice; a duragio de 24 horas aplica-se aos Gleos.sicativos. Ao fim
déste tempo juntam-se 20 cm.! duma solugio a 30 %, de iodeto de
potéssio puro, isento de iodo livre e de iodatos (no caso de se formar
um precipitado de iodeto meredrico, juntar-se-& de novo iodeto de
potissio), 300 cm.° aproximadamente de dgua destilada e titula-se com
o licor de tiosulfato N/1e.

Simuitineamente efectua-se em ensaio testemunha sem 6leo.

A titulag8o e os célculos fazem-se como nos métodos precedentes.

fadice de hidiroxilo.

1) DPemuNnigio.— © indice de hidroxilo é o péso em miligramas
de potassa cdustica K O H, necessdrio para saturar o dcido acético
que se combina por acetilagio com um grama de matéria gorda.

2) ReacayTE UTLISsDo— O anidrido acético e a piridina uti-
lisados devem ser puros e sécos.

Num baldo graduado de 100 cm? dissolvem-se 25 gramas de
anidrido acético na piridina completando o volume com é&sté dGltimo
produto. Mistura-se cuidadosamente por agitac#o.

O reagente assim preparado deve ser conservado ao abrigo da
humidade, do dcido carbénico ou de vapores dcidos.

Uma ligeira coloragfio, devida A acgio da luz, ndo altera o rea-
gente.

& no entanto preferfvel conservé-lo em frascos de vidro ama-
relo acastanhado.

3) M&ETODO.— Utilisam-se baldes de vidro duma capacidade
cerca de 150 cm. sendo o colo das seguintes dimensdes: compri-
mento 55 mm., didmetro 20 mm.

Num baldo déstes, pesa-se exactamente uma quantidade de ma-
téria gorda varidvel segundo o indice de hidroxilo provédwvel e dedu-
zido das tabelas aqui presentes.
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Junta-se o volume, muito exactamente medido, do reagente, de-
duzido da mesma tabela.

Tapa-se o baldo com um pequeno funil, que serviré de refrige-
rante de refluxo.

{Nota — Pode-se também utilizar uma ampola para acetilagio
adaptada por uma ligagio esmerilada a um tubo formando refrige-
rante de refluxo. Neste caso, o aquecimento poderi ser feito sbbre
um banho-maria fervente; a #dgua necessdria para a decomposicio
dos anidridos serd adicionada pela parte superior do refrigerante.
O mesmo acontece com o dleool que serve para limpar o refrigerante
e o0 colo da ampola).

O baldo é enmtdio colocado mum banho de glicerina aquecido a
95-100°. O baldo deve mergulhar sdmente um centfmetro no hanho.
Além disso o seu colo deve ser protegido contra o aquecimento por
uma rodela de cartdo munida de um orificio circular pelo qual passa
o colo.

Ao fim de uma hora, tira-se o baldo do banho. Apés o arrefe-
cimento junta-se pelo funil um cm.? de dgua destilada. (A adi¢éio de
dgua pode produzir turvacfio. Tomna-se entdo o liquido homogéneo
juntando-se um pouco de piridina). Agita-se. A mistura aquece em
virtude da transformacgiio do anidrido em dcido. Com o fim de ter-
minar ¢ de decompor os anidridos gordos e mixtos que se possam
ter formado, coloca-se novamente o baldo no banho de glicerina du-
rante 10 minutos. Por fim deixa-se arrefecer A temperatura ambiente,

Juntam-se entdo 5 cm.® de dlcool a 95 neutralisado, lavando as
paredes do funil e o colo do baldo. Titula-se com a ajuda dum licor
alcoélico de potassa N/a em presenga da fenolftaleidfa (ou do azul alca-
lino 6 B quando o meio estd fortemente corado de castanho). Seja b
o nGmero de cm.? de licor N/; utilizados para a titulacZo.

Simultaneamente, faz-se em condi¢des idénticas e utilizando o
mesmo indicar, mas sem matéria gorda, um ensaio a branco que leve
a utilizacdo de a cm.? de licor Njs,

4) CALCUL®Q=— Seja e 0 péso em gramas da porgéio ensaiada de
matéria gorda.

Ter-se-4:

+ indice de deido.

fndice de hidroxilo  220°° ’Z (a—=b)

Observar-se-4 que o primeiro térmo da soma pode ser negativo.
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5) Quantidades a usar nos emsgiies:

Indice provével Volume do reagente  Porgdes usadas

em om@ em gramas

10= 100 » 2,0
100 — 150 5 15
150=— 200 5 1,0

200 — 250 5 0,75
250 — 300 5 0,6
ou 10 1,2
300 = 350 10 1,0

= 700 15 0,75

— 950 1% 0,50

= 1.500 1% 0,30

= 2.000 15 0,20

Acldos oxidados.

1) DEFINICAQ— Por convencfio, chamam-se dcidos oxidados as
matérias gordas insoliiveis no éter de petréleo nas condigdes seguiimties:
2) Mi¥mODO.— &) Saponificaciio e extracedio do imsaponificdvel.

5 gramas de matéria sfo tratadas como ¢é indicado no método de
dosagem do insaponificivel pelo 6xido de etilo, até ao dGltimo esgota-
mento da soluglio hidro-alcodlica de sab&io pelo 6xido de etilo e As
duas primeiras lavagens do 6xido de etilo.

Levar & ebulicio de modo a escorragar os vestigios de 6xido de
etilo dissolvido e a totalidade do dleool.

h) Decomposiciio dos sabdes pelo deido cloridrico.

Deitar o contelido da cédpsula numa ampola de decantacéio de
500 cm.?, passando a cépsula por pequenas adicdes de dgua para que
o volume total do liquido na ampola seja de cerca de 150 cm.2.

Juntar dcido clorfdrico N/ em excesso ligeiro: 51 cm.t.

Agitar durante 2 minufios; assegurar-se que apés agitacio ndo
fique espunxa; caso contrdrio juntar um pouco de dcido cloridrico.

¢) Separagiio dos dcidos oxidados pelo éter de petréleo 35-50.

Juntar A solugfio precedente éter de petréleo 35-50: 100 cm.2.

Agitar um minuto abrindo 2 ou 3 vezes a ampola para fazer
cair a pressdo.

Repouso: uma noite.
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Decantar a dgua dcida.

Filtrar a solugiio de éter de petréleo por um filtro sem pregas
n.” 122 laranja de 90 mm. de diAmetro.

Os dcidos oxidados aderem geralmente as paredes da ampola e
aparecem sob a forma de uma massa castanho-avermelhada.

No caso de serem abundantes, tirar o éter de petréleo pela parte
superior da ampola para evitar que entupam a torneira.

Lavar duas vezes a ampola com 25 cm.? de cada vez de éter de
petréleo que se faz passar pelo filtro.

Lavar com éter de petrélen:

= 0 tubo de escoamento da ampola e o funil: 10 cm.b.

— o filtro: 10 cm.2

= a haste do funil: 5 cm.2.

Limpar a parte exterior da haste do funil e do tubo de escoa-
mento da ampola.

d) Dissolugéio dos dcidos oxidados pelo dlcool.

Dissolver em dlcool quente os dcidos oxidados contidos na am-
pola:

uma vez: 50 cm.? de dlcool quente,

uma vez: 25 cm.? de dlcool quente.

Passar sucessivamente cada solucio quente pelo filtro.

Depois, lavar o tubo de escoamento da ampola, o filtro e o pé
do funil, com 5 cm.? de dlcool quente de cada vez. Recolher as so-
lugBes alcodlicas num gobelet de electrolise de 350 om.®.

&) Evaporagfio do dlcool. Pesagem dos dcidos oxidados.

Evaporar o dlcool sob um capitel-recoperador. Vigiar a evapo-
ragiio e concentrar até volume pequeno (alguns cm.?).

Passar o residuo para um cadinho de porcelana cilindrico, tarado
(altwra: 45 mm., diAmetro: 40 mm.) utilisando pequenas porgles de
6xido de etilo.

Evitam-se assim as dificuldades da evaporagio do dlcool, visto
que éste dissolvente tem tendéncia a subir pelas paredes do cadinho-

Comegar a evaporacde ao ar livre e terminar a hamihe-maria;
evapora-se até desaparecimemto do cheiro do éter e do alcool, e apa-
recimento dum cheiro acre.

Colocar o cadinho na estufa a 100°, 1J, hora.

Pesar.

Continua-se assim até péso comstante com demoras de meia hora
na estufa a 100e.
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A Ultima pesagem d4 um certo péso, p, que represemta o péso
dos 4cidos oxidados mais os sais minerais arrastados pelos &cidos
oxidades. Para os eliminar, calcina-se e pesa-se.

Seja p’ o péso dos sais minerais.

O péso dos icides oxidados é p-p'.

€alcula-se para 100 gramas de éleo analisado.

Indice dos polibrométos

1) DBeFINICAO. — O indice dos polibrométos é o péso dos poli-
brométos obtidos pelo método que se segue, sendo éste péso referido
a 160 gramas da matéria gorda submetida 3 amalise.

2) RBCOMENDAGOES. -~ 1. © bromo e o 6xido de etilo utiliza-
dos devem ser quimicamemte puros e sécos.

2. A bromacio deve ser feita sem que a temperatura a que se
faz o ensaio se eleve a mais de 1° a 2o,

8. A bromacio deve ser feita num meio préviamente saturado
de polibrométo. Este resultado é obtido juntando ao ensaio antes da
bromaciio uma pequena quantidade de polilbrométos.

4.° As lavagens devem ser feitas com o 6xido de etilo a 0° con-
tendo em solugio 0,06 gramas de polibrometos por 160 em?.

5. A mistara refrigerante deve ser uma mistura de géio fina-
mente triturado e de agua, afim de que o arrefecimento seja rapida-
mente assegurado.

3) PREPARAGCAO DOS ACIDOS GORDOS. — b gramas de 6leo s3o
saponificados por 26 c¢cm?® de potassa alcodlica N/, por aquecimento i
ebulicio com chama fraca durante 30 minutos e com refrigerante de
refluxo. Ao principio do aquecimento, ter-se-é cuidado de agitar até
ao momemto em que o meio parece hoinogeneo, afim de evitar o
sobreaquecimento do éleo.

A solugdo de sabdo é tratada por 5O cm? de 4dgua e tramsvasada
para uma ampola de decantagio utilisando ainda 80 em?® de 4dgua por
diversas vezes para as lavagens. Adicionam-se entio 50 em?® de
oxido de etilo e decompde-se o sabio por um ligeiro excesso de dcido
cloridrico, cérca de N/, em presenca da heliantina.

Agita-se vigorosamemte de maneira a dissolver bem os &cides
gordos libertados. Apés decantagio, separa-se o liguido hidne~alicoélico
para uma outra ampola e procede-s¢ a uma segunda extracg¢do ¢om
50 cm?® de 6xido de etilo.
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As duas por¢des de O6xido de etilo reunidas na mesma ampola
sdo lavadas 3 vezes por agitacio vigorosa, com 50 cm? de cada vez de
dgua contendo 10 9, de cloreto de sédio.

O é6xido de etilo é entdo deitado num baldo graduado de 100 ems?.
Eompleta-se com oOxido de etilo. Adiciona-se a quantidade de sulfato
de sodio anidro suficiente para a desidratacdo. Arrolha-se e agitz-se
para misturar.

No caso da bromacdo nio se fazer imediatamemte, convém subs-
tituir o ar comtido no colo do baldo por €62, rolhar novamente o baldo
e colocar ao abrigo da luz.

4) BROMACAO — A bromacdo efectua-se com uma solugido de
bromo no éter, obtido jumtando 4 cm? de bromo arrefecido a cérca
de 09 em 100 cm?® de éter séco mantido A mesma temperatura. A
adicdo do brome faz-se por pequenas porg¢des ao longd das paredes e
agitando. A solucdo assim obtida é mantida a OY antes e durante a
sua utilizzgao.

Tara-se um matraz duma capacidade de cérca de 80 cm?® no qual
se introduziu préviamemte uma quaantidade de polibrometos na visi-
nhanca de 0,1 gr., provemiente quer do mesmo 6ileo quer dum éleo
da mesma natureza. Os polibrometos devem ser divididos em p&
muito fino. Lancam-se entdo no matraz 20 cm® exactamente medidos
da solucdo eterea de acidos gordos. Agita-se para por em suspensdo
os polibrometos. Rolha-se o matraz e leva-se ao gélo fundente durante
cérca de 15 minutos agitando suficientemente para saturar o liguido
em polilbrometos.

Ao fim déste tempo, juntam-se 20 cm?® de solu¢do de bromo por
pequenas porc¢des, sobretude ao principio, agitando comstantemente e
mantende o matraz no gélo fundente, de maneira que a temperatura
do meio n3o exceda 1 a 2,

Quando os 2/8 de éter bromado se juntaram, pode-se juntar o resto
mais rapidamente, as ultimas por¢des servem para limpar as paredes
do matraz.

Rolha-se o matraz e deixa-se no gélo fundente durante 8 horas.

Paralelamente, faz-se um ensaio a branco com um matraz seme-
lhante contendo os mesmos polibrometos, no qual se juntam 40 em?
de éter depois de ter tarado (compreemdendo os polibrometos). O
matraz é colocado no gélo fundente e agitado suficientemente para
que o éter se sature de polilbrometos.
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b) FiLTRaCAO E LavasaEm — A filtvagdo é feita por um cadinho
de massa de vidro tarado, envoilvide em gelo fundente. Facilita-se a
filtragio com um vacuo muito fraco que deve ser parado antes do fim
de cada lavagem para evitar que a massa dos polibrométos se fenda.

O 6xido de etilo utilizado para as lavageus deve ser levado e man-
tido a 09 e deve comter em dissolucio 0,06 gr. de polibrometo por
100 em?.

As lavagens compreendem:

1. Lavagem com 20 cm?® déste éter.
2. Lavagem com 20 cm® déste éter.
8. Lavagem com 10 cm?® déste éter.
40 Lavagem com 10 cm® déste éter.

Depois de cada adicio de éter de lavagem que se faz passar pelas
paredes interiores do matraz é necessdrio agitar o matraz enérgica-
mente para lavar bem os polibromeétes que aderem as paredes. Antes
de deitar no cadinho deixa-se arrefecer a OFf.

A operacio é feita de maneira idéntica para o matraz do ensaio
testemumthia.

Quando se opera sobre 6leos dando quantidades pequemas de
polibrometos, o volume de cada lavagem pode ser de 10 cm?® e o seu
nimero de 3.

6) LavacEM E PESAGEM — Os cadinhos e os matrazes séo leva-
dos a uma estufa cuja temperatura se eleva progressivamente até
95-109>. Deixa-se 30 minutos a esta temperatura, depois pesa-se
apds arrefecimento.

Nota-se o aumento de péso A do comjunto, cadinhoe e matraz, que
serviu ao ensaio. Nota-se a perda de péso A’ do comjunto, cadinho
e matraz, que serviram ao ensaio testemunha.

(A--A") represemta o péso de polibrometes obtido a partir da
porcio ensaiada. Este péso é referido a 100 gr. da matéria gérda.

(Os métodos propostes para a andlise dos sabSes serio indicados
no préxime nlimero desta Revista).



Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica
ACTAS DAS SESSOES

NUCLEO DE LISBOA
Sessfo ordinaria de § de Dezembro de 1639

Presidente — Snr. General Achilles Machado.

Secretirio — Eng. Coelho Goncalves.

Sécios presentes — Professores Charles Lepierre e Dr. Pereira
Eorjaz, Drs. Custédio Valente, Marques da Silva e Manuel Valadares,
Prof. Dr. Amorim FEerreira, Drs. Duarte Silva, Borges de Almeida,
Erancisco Mendes, Amaro Monteiro, Kurt Jacobsohm e Teles Antunes.

Aberta a sessdo, foi lida e aprovada a acta da sessdo anterior.

Lido o expediente, passou-se a ordem do dia que comstava duma
comumicacdo do Sr. Dr. Manuel Valadares acérca de pesquisas sdbre o
nlimero atdmico 85.

O sr. Dr. Valadares comegou por expdr as razdes que o levaram,
desde 1984, a admitir a hiptese da existéncia dum novo elemento, de
ntimero atémico 85, na familia do radio. Reproduziu em seguida, as
principais passagens do projecto de investigagdo que nessa época apre-
sentou ao Instituto para a Alta Cultura,

A primeira parte déste projecte pode realizar-se, tendo sido mon-
tadas no Laboratério de Fisica da Faculdade de Ciéncias de Lisboa as
intalagdes correspondentes; as investigagées em curso tiveram porém,
que ser suspensas, em meados de 1935, por o Instituto Portugués de
Oncologiia se ter recusade a fornecer tubos de emanagdo de radio ao
Laboratorio de Fisica. Foi s6 em 1938 que, gracas a um subsidio do
Instituto para a Alta Cultura, foi possivel recomegar essas experiéncias
mas, alids, em condicdes particularmente dificeis.

Em Junbo do ano corremte dois investigadores, trabalhande no
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Laboratério do Prof. Perrin, em Paris, descobriram — seguindo preci-
samente o camiDho que havia sido precomizado entre noés desde 1934
— 0 elemento d enumero atémico 85.

A ltima parte da exposicio foi comsagrada 3 apresemtacio dos
resuitados obtidos em Lisboa e & necessidade que ha, para se poderem
empreender investigagSes em condicdes aceitdveis, dos ldhoratérios
serem convenientemente mpetrechados,

O sr. Presidente felicitou o sr. Dr. Valadares pela sua ecomunica-
¢io importante que represemta maito trabalho original e que muito
interessa 4 Sociedade de Quimica e Fisica.

© sr. Prof. Dr. Amorim Ferreira manifestou o seu apreco pelas
qualidades do investigador gque se reiilnem no sr. Dr. Valadares e inci-
tou-o a que n3o desanimasse, pois a todos nos interessa que consigam
trabalhar no Pais, aquéles que tiveram éxito no Estramgeiro.

O sr. Dr. Margues da Silva salientou que o trabalho poderia ser
realizado em trés meses e foi tentado em 1984 ao passo que as imves-
tigacdes estrangeiras apareceram em Junho de 1988. A falta de meios
de que dispomos conduz a tempos de investigagio de tal modo lengos
que investigadores estrangeiros comegandoe muito mais tarde poderio
ser os primeiros a concluir. E 8ste o caso presente.

Por isso afirma que é preciso insistir junto das instdncias supe-
riores para dotarem convenientemente os laboratérios de iimvestigagao.

Nao havendo mais nenhum sécio inscrito para usar da palavra
sobre é&ste assunto, foram encerrados os trabalinos.

Nesta sessfio, e por propesta do sr. Dr. Custddio Valente, foi apre-
vado um voto de profundo pesar pelo falecimento da Ex.™? espésa do
sr. General Achilles Machado.

Lisboa, 26 de Eevereiro de 1940.

Sessfio de 26 de Fevereiro de 1646

Presidente — Sr. Prof. Dr. Cirilo Soares.

Secretarios — Eng. Coelho Gongalves e Dr. Manuel Soares.

Socios presentes — Srs. Prof. Charles Lepierre e Drs. Custddio
Valente, Marques da Silva, Borges de Almeida e Kurt Ixooebsohn.

Aberta a sessdo foi lida e aprovada a acta da sessio anmterior.

Lido o expediente foi, por propesta do senhor Prof. Lepierre,
aprovado um voto pelo ripido restabelecimente da satide do semher
General Achilles Machado.
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Passando-se a ordem do dia, foram aprovadas as contas do Niicleo
que apresentavam um saldo de trés mil quatrocentos e catorze escudos
e sessenta e ¢inco centavos.

Abordou-se depois o problema da rapida publica¢io das eomuni-
cacbes apresemtadas & Sociedade, tendo-se reconhecido que o atraso
da Revista de Quimica Pura e Aplicada pode causar grandes prejuisos
aos autores dos trabalhos.

S6bre o assunto usaram da palavra alguns dos sbcios presentes
tendo sido resolvide que, para o futuro, as comunica¢cdes apresentadas
no Niicleo de Lisboa seriam impressas na Capital e enviadas depois
para o Porto a fim de serem adicionadas as comumicacdes que haja
désse Nacleo e do de Coimbra e publicadas rapidamente.

Procedeu-se depois a eleicdo do Conselho de Direc¢sio para 1940
que deu o seguinte resultxdin:

Presidente — Prof. General Achilles Machado.

Vice-presidentes — Prof. Dr. Cirilo Soares e Prof. Eng. Charles
Lepierre.

1.» Secretdrio — Dr. €oelho Gongalves.

2.» Secretirio — Dr. Manuel Soares.

Vogais efectivas—mmwf. Dr. Pereira Forjaz, Prof. Dr. Amorim
Ferreira e Prof. Eng. Herculano de Carvalho.

Vogais substitutos — Dr. Manuel Valadares, Dr. Kurt Jacobsohn e
Dr. Borges de Almeida.

Foi também votado para diversos cargos o sr. Dr. Marques da Silva.

Finalmente foi encerrada a sess#o.

Lisboa, 16 de Abril de 1940.

BIBLIOTHECA
Livros recebidos::

«Anuério Académico® da Academia das Ciéncias de Lisboa— 1940.

«Studio (Lo) delia persomallita umana» por Fra Agostino Gemelli, O. F.
M. — Publicagéo da Academia das Ciéncias de Lisboa. — Biblioteca
de Altos Estudos.

Revistas recehitas:

«Agros» — Ano xxim— N.%* 1 a 6 — Janeiro a Dezembro de 1940.
«Anais da Faculdade de Farmécia do Porto» — Vol. ii — 1940.
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«Amais da Sociedade de Medicina e Cirurgia». Rio de Janeiro — Aneo
Loii—FBase. 1, 2, 8, e 6 — 1940.

«Amales de Farmacia y Bloquimica» —Tomo xi — N.e 1 — 1940.

«Amales de Farmacia y Bioquimica — Suplementoe»—Tomo xi —NN.#8
1 a 4 —1640.

«Atti» —dReale Istituto Veneto di Scienze Lettere ed Arti-Venezia» —
Tomoe xcviili — Parte secomda — Dispensa prima e seconda —
Tomeo xcix, Dispensa prima e Indice General — 1938.

«Berichte Des Instituts Fiir Chemies — Akademie Der Wissenschaften
der UKR. 8SRrR— Tomo i, n.os 8-4 e Tomo vii, n.%* 1 a2 3 —
1940,

«Rerichte Des Instituts Fiir Physikalische €hemie» — Akademie Der
Wissenschaften Der Ukrainischen SSR — Tome xut — 1940,
«Boletim da Academiia das Ciéncias de Lisboa» — Nova 8érie — Voi. xu

Janeiro a Julho e Outubro a Dezembro — 1940.

«Boletim da Associagio Central da Agricultura Portuguesa» — Aneo
xxxiii — N.%¢ 1 a 5 — Janeiro a Dezembro — 1946.

«Boletim da Direccio Geral da Indastrias — 2.2 Série — Ano 1— N,
1 e 3 — 1340.

«Boletim da Escela de Regentes Agricolas de Coimbra» — Ane VH =
1940,

«Boletim da Ordem dos Engenheiros» — Ano v - N.s 37 a 48 — Ja-
neiro a Dezembro — 1940,

«Boletim da Sociedade de Geografia de Lisboa» —- Série B8 — N.»s 1 a
4 ¢ 7 a 12 — Jameiro a Abril e Juiflo a Dezembro — 1940.

«Boletim de la Sociedade Quimica del Peru» —Abdl. vi— N.ss 1 a 3 —
Margo a Setembro — 1940.

«Bolletino Chimico-Farmaceuitico»r — Ano 79 — Fase. 1 a 14 ¢ 16 a
22 — 1940,

«British €hemical Abstracts»

A., 1T— General Phxsical and Inorganic Chemistry — Janeiro a De-
zembro — 1940.

A., II — Organic Chemistry — Janeiro a Dezembro — 1940.

A., Il — Biochemiistry — Janeiro a Dezembro — 1946.

«Bulietin de 1.Académie de Médecine de Roumanies —w ano — N.o 1-2
— Tomo 1X e N.? B-6 — Tomo x.

«Bulletin de la Section Scientifiques—avcatdémie Roumsine — Tomo
xxii, n.os 8 a 10.
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«Bulletim des Travaux de la Société de Pharmacie de Bordeaux» —
Ano 78 —Basc. 1 — 1940,

«Consejo General do los Colégios Médicos de Espana» — Ano i— N.os
2 a 8 — 1940.

«Indwstriai and Engineering Chemistry» — Vol. 82 —Nos 1 a 12 —
Janeiro a Dezembro — 19460.

«Journal of the Facuity of Science Hokkaido Imperial University» —
Série mi — Quimica — Vol. HI — N.os 1 e 2 — 1940.

«Jourmal (The) of the Society of Chemical Industry, Japan» — Vol. 43
—N.os 1 2 § — Janeiro a Setembro — 1946.

«Photographie und Forschung» — Vol, 8 — Fase. 5, Dezembro — 1940,

«Porntugal Medico» — Vol, xxiv — N, 1 a 12 — Janeiro a Dezembro —
1940,

«Publicaces Pharmacsutitass—Amo v — N.os 20 a 22 — 19460,

«Rendiiconti del Semindrio delia Facoltd di Scienze delia R. Universita
di Cagliari» — Vol. x — Fase. 1 e 2 — 1940.

«Rewviista Agronémica» — WL, xxwim— N.e&s 1 a 8 — 1940,

«Rewvista Brasileira de Quimica» — Vol. x — N,»* 49 a 60 — Janeiro a
Dezembro — 1940.

«Rewiista da Faculdade de Ciéncias» (Universidade de Coimbra) — Vol.
viu =W 1 e 2-+398941940,

«Revista de Quimica e Farmacia» — Brasil — Vol. v— N b e 6 —
1940.

«Rewviista da Sociedade Brasileira de Quimica» — Vol. ix—\WN.® 4 —1840.

RELATORIO E GONTAS' DA SOCIEPADE PORTUGUESA
DE QUIMICA E FISICA

Referentes ao ano de 1939
BExv¥ CONSOCIOS:

Em cumprimento do disposto no art. 11 ddes Estatutos da
nossa Sodiedade, temos a honra de apresemtar e submeter 4 vossa
apreciacio o Readlatério e Comtas da gerémcia que dizem respeito
ao ano de 1939 e no qual se mencionam, sumariamente, os factos

relativos 4 actividade da Seciedade durante o periodo a que se re-
fere éste relatério.
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Nidicleo de Lisboa

Sessdes cientificas e administravivas: 6
Os assuntos versados constam das respectivas actas publicadas
na Raxvista de Quimica Pura e Aplicada.

Confferéncias:

¢A fotografia, sua evolugdo até a actualidades pelo Ex™ Snr.
Bernardino Saraiva (Sessio de 29-4-939).

«Grandezas fisicas e suas unidades» pelo Ex™ Snr. Dr. Amo-
rim Ferreira (Sessio de 25-5-939).

Compvendzydaas:

«Contribuigdo para o estudo da materializacio da energia3
pelo Ex™ Snr. Dr. Marques da Silva (Sessio de 28-2-939).

«Um novo fermento que actua sbbre o Aacido citrico» pelo
Ex.m Snr. Dr. Kurt Jacobsohn (Sessdo de 28-2-939).

«Pesquisas sébre o ntimero atémico 85» pelo Ex®® Snr. Dr.
Manuel Valadares (Sess3o de 5-12-939).

Movimento de socios

Total de socios em 31 de Dezembro de 1938 . . . . . 144

Desistiram. . . . . . . . . . . . . . ..., 10

Total de sbcios em 31 de Dezembro de 1939 . . . . . 134
Biblioteca

Durante o ano da nossa geréncia, foram oferecidos a Sociedade
alguns livros a que ja fizemos referéncia na sec¢do respectiva do
orgio da Sociedade, assim como comtinuamos a receber varias pu-
blicages periddicas portuguesas e estrangeiras por permuta com a
Ravista de Quimica Pura e Aplicada.

Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica, 31 de Dezembro
de 1939.

A DIRECCAO.
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MAPA DO MOVIMENTO DE RECEITAS E DESPESAS

NO ANO DE 1939

RECEITAS

Saldo de 1938 ...
Regebido do Nucleo de Lishoa:
Saldo de Contas . ... .. .

DESPESAS
Pago ao desenhador . . . . . 70$00
Pago por despesas diversas. . . 777835
Pago de ordenado ao empregado
(Borto) . . . . . . . . 360800
Pago a Enciclopédia Portuguesa,
Limitada (fact, de Outubro) . 2.515%90

Saldo para 1940

4.833$60

2.809$50

7.643$10

3.723$25

3.910$85

7.643$10

Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica, 31 de Dezembro

de 1939.

O 1* Secretério, © Tesoureiro,

Hewviipue Servano J.J. Ferveira da Stlva
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CONSELHOS DE DIRECCAO PARA O ANO DE 1940
Niicleo de Lisboa

Phegidéewde . .. ... . — Prof. General Adhiillles Machado
WViceeerddatetzs. . — Prof. Eng.® Charles Lepierre
Prof. Dr. Cirilo Soares
Phirneireo Serettdioo — Eng.? Coelho Gongalves
Segungdy Staretitioo — Dr. Manuel Soares
Vogais Efctivoss. .— Prof. De. Pereira Forjaz
Prof. Eng.° Herculano de Carvalho
Prof. Dr. Amorien Ferreira
Vogais Sullsiiifsitss . — De. Manuel Valadares
Dr. Kukt Jacobsehn
De. Borges de Almeida

Niicleo do Pérto

Pixsiddende.. . . .— Prof. Dr. Allberto de Aguiar
Viee-Hreeiddatetes. . — Prof. Dr. Alexandre de Sousa Pinto
Prof. Dr. Aliillio da Silva Barreiro
Phirngiroo Swrmttdieo — Eng.® Henrique Serrano
Segunddy  Sewmtarioo — DE. Allbeeto de Brito
Tesouveirro... . . . — Eng.® José Joaquim Ferreira da Silva
WVogais Béethmss. . — Prof. D, Tomaz Joaquimh Dias
Prof. D¢, Alivarp Rusiiiigues Machade
De. Armmande Larese Recha
Vogais Swidstidtattes . — DE. Anténie Mendenea Menteire
Pr. Humberte de Almeida
Pr. Ankonie Cardess Fanzeres

Seumthiico gerad

Prof. Dr. José Pereira Salgado
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