—Posterlormente, varias tentatlvas 891

v lizaram ho senhdo ‘de’ reglsbar trajectorla,s;
de partlcu]as em_emulsdes fotogréficas; no”
) ..entanto, os pr1me1ros resultados franca-
mente animadores s6 foram obtidos em 1925 v
‘em Vlena., por M. Blau e Wambacher, gae
" consegniram detectar trajectSrias.de protdes. | .

5 : laca fotograﬁca. que H"
Beequere] descobrm & radmct" i

d‘ade, obser- '

- radmgzoes provementes de ‘sals- de uramo.

-Admitia-se, geralmente, que a placa nu- -

‘jclear era um bom detector do ponto de vista
,quahtatlvcr mas néo quantmatlvo, igto e,
‘ngio- permitia’ medlgoes rigorosas das emer-.
gias das particulas com este fim, usavam-se
" de preferéncia .a espectrograﬁa. magnétlca.,

a. cAmara de Wllson, ete.- ;
Esta situagiio ‘mudou - radlcalmente

- quando Powell 6 a sua. escola. iniciaram,

em 1939, um estudo swtematlco da placa
nuclear como detector de. partmulas Powell

comegou por mostrar que usando uma dis- -
posigio conveniente para leltura, de placas.

(microscopio especialmente adaptado para
esse fim), o8 erros cometidos. pelo observa- -

dor ficam considerivelmente diminuidos; a -

"energia de uma particula pode conhecer-se

com suficiente rigor desde que _se mega com
cuidado o $eu’ percurso na emulséio; A es-

cola de Powell, numa’ série’ de publicagdes
de real valor, conseguiu impor a téenica -

das emulsdes nucleares como um bom meio -

de trabalho, quer no dominio da ffsica nu-

clear, quer no da radiago coésmica.

Do ponto de’ vista econémico, a vanta-
gem deste. método" sobre outro. qualquer
usado nestes. estudes é bastante apreciivel,

podendo mesmo afirmar-se que a unica des-
.pesa que comporta é a da- compra do.micros-
_.cbpio, - - o s

-fabrmam 08’ dlferentes tlpos 1ndxca.dos no_
‘quadro segumte. A e
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Os dxferentes tlpos de pla,ea,s, que a.ca.--

bamos de enuncmr, permitem a detecgio de
particulas num dominio bastante vasto .de
energias. - No entanto, para que o. reglsto
da trajectéria de uma particula se possa dis-
tlngulr do velado natural da-placa nuclear,

~'é preciso que seja  constituido no mlmmo
por 3 ou 4 grios;

este facto impde uma .
limitagdo no dominio das baixas energias &
detecgiio de particulas por este metodo. '

Partx’culas @ ... O 8 MeV
Protdes . . . 02 MeV
Llectroes Coe 0, 010 Me V

Neste prlmelro artldo trataremos apenas

da detecgao de partlculas « o do electrdes
(em especial e,l,ectx_‘oeS de convyers&o interna)
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: gao de jerissores « impressiona-se a placa

B -p pl0 @
R L LY ey

Yoli I, Fase. 8

com emulsdes nucleares; posteriormente

tornaremos extensivo este estudo a outras "

partmulas protoes, deutoes, miesdes.. weo

3

No estudo de esquemas de desmtegra-

"nuclear, quase exclusivamente, por impreg-
na¢do, que consiste na: introdugéo ‘'do coipo
radiactivo” na " placa, ‘mergulhando-a. huma
vsoldigao de um dos’ seus sais., ~A.manéira

de realizar. esta operagdo reveste grande

1mportancxa, pois deve assegurar-se que a
substéncia radiactiva penetre umformemente

" em toda & émuls#id, o que se consegue empre..
*»'gando uma solugao nettrs ow hgelramente

4cida (p H— 6—7)
O tempo de impregnacéo 3 varlavel mas
‘em -geral, néo excede 1 hora.
Apés a impregnagio, a placa nuclear fica
_-exposta durante certo’ tempo, para que a
substéncia rgdlactlva. nela introduzida se
.desintegre. O tempo de exposi¢ao.é extraor-
dinariamente varidvel com a ‘substincia
‘empregada e com o género de estudo a
efectuar. Assim, por exemplo,- saponha-
‘'mos que se imprégna uma placa nuclear
- com ssR .0 g Ra™ déd origem ao
2RaG “de acordo com 0 segulnte esquema,

fszea

wBa 0 g Ba?®® % 84RaA218 it 823a3214 g
214 o » )
—gRa (! -
B wBa 0‘“4/ ? of 5 oRaE™

8 N\ Ra c"’“"/ *safa D
. L a

2RaG206
Nestas condigdes, o tempo de exposi¢ao

é, evidentemente, diferente consoante se
. : . 226
_pretende estudar as particulas « do Ra

ou as estrelas de B ramos correspondentes -

3 desintegragiio sucessiva deste isétopo e
dos seus descendentes; esses tempos cal-
culam-se recorrendo as leis do declinio
radiactivo e sio, em geral,-compreendidos
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quer.’ motlvo, 0s »tempos de’ exposu;,ao 880

- Janiro 1960

entre algumas horas' e poucas -semanas
No entanto, quando, por_ qual-.

da ordem do més ou mais, § necessirio
tomar precaugdes pard evitar o (_(fadmg»,
fenémeno que consiste no desaparecimento

_progressivo da imagém latente no decurso 3
_do temipo: Para. ateénuar os efeitos do ofac:

ding», & experiéncia revelou que & conve-
niente manter-as placas, durante & exposi-
an, numa. atmostera em que a temperatura
v1z1nha de 0°Ce cuja humlda.de relauva ,
é da ordem de 40 0. N

‘A revelagao de placas.nucleares. 8 ope-

- rag8o bastante importante e de que depende

sempre o bom éxito de um trabalho; devido

& sua espessura, a técnica a usar difere

-consideravelmente dos processos de revela-

" ¢8n de placas sensiveis a radla(;oes lumino-

sas. H& que atender em primeiro lugar a
que n#o.se estabele¢a um gradiente de reve-
lacéio entre a superficie e as camadas mais
‘profundas da placa, isto é, a emulsio deve
apnéséntkaixf-se uniformemente revelada em
toda a profundidade, pois de contririo.as
medigdes vém sériamente afectadas.

‘A constituiggo do banho revelador varia
bastanté ‘com o tipo e espessura da placa
utilizada; para placas Ilford Gy — 200y, de

‘que. nos -ocuparemos excluswam_ente neste

artigo, um revelador com a constitnigsio

‘seguinte d4 em geral bons resultados.

Solugdo A

Sulfito de sdédio (erist.) . . . 25g

Elon. . . . . . . . .-.. 3g

Agua. . Gisessow e oo« 1000 em3
Solugdo B

-Carbonato de sédio (anidro) . . 50g

‘Bicarbonato de sédio (anidro) . Hlg

Agua. e v e e e e w1000 cm?

O processo de revelagio de emulsdes
nucleares consta de dois estagios a tem-
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peratﬁra\s diferen‘tes. "Inicialna"eriﬁe, tn'ergu-

1no banho revelador, constltuldo pela mis: .
" tura em partes igaais das soluq,oes 4 e
B, .a temperatura, Vizinha . da do gelo fun- -
‘dente; a placa fica completamente embae-
.bida de revelador, mas n#o se ‘efectua o

processo de revela(;,ao Dm‘seguilda,' ele-
va-se a temperatura até 210C, realizan-
do-se entjo a revelaqao da placa durante
30 minuntos.

Para fazer cessar rap]damente a acc;ao‘

‘do--revelador, a placa é introduzida cerca '
_ de 30 minutes num -soluto a 50/0 de bisul-

fito. de sédio; alguns laboratorlos usam de
preferéncia acido aoético a 20/,
A fixagio das placas realiza-se mergu-

dhando-as em hiposulfito de sédio em solu-

¢fo aquosa a 509, durante 24 h a 36 h,

sendo depois cuidadosamente lavadas com’

4gua e postas a secar.

O estudo de uma placa nuclear, 1sto é,
a identificagdo das particulas que a impres-
sionaram e a medi¢io das suas energias,
faz-se tecorrendo a microscépios. espeoxal
mente adaptados para esse im.

Na capa desta revista reproduz-se uma
fotografia do microseépio M 4005, produ-
zido por Cooke, Troughton e Simms, per-
tencente ao Centro de Estudos de Fisica
da-Faculdade de Ciéncias de Lisboa e adqui.
¢ido com um subsidio especial concedido
pela Fandagdo Calouste Gulbenkian. ' Tra.-
ta-se de um microscépio binocular em que
& platina tem movimento em duas direcgdes

-ortogonais, comandado por dois parafusos
. 'microméticos, permitindo leituras com a pre--

cistio de 1p. O parafiso dos pequenos des-

‘locamentos é também graduado. O uso do-

sistema binocular e de filtros convenientes,
reduz grandemente o. ‘cansago do obser-
wvador.

A amphﬁca(;ao de 1200 €, em geral X!
usual em trabalhos de medi¢éao de energias
de particulas « e 8; pode, n

<consdante 0 género de mvestlgapao a rea-
lizar..
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no eantanto, recor-
-rer-se & amplificagdes. superiores (até 1800)

- -

H . -

Tra’oaremos agora, ‘em  porménor, da -
detec(;a,o de’ particulas « e de electrdes de
conversde interna com placas nicleares.

A trajectéria de uma particula « numa

 Janeiro ¥960- "

emulsio nuclear é rectilinea; apresentando. -

o aspecto-de um trago negro continuo, hge]-

“ramente eneurvado na parte final (fig. 1)

Fig. ] — Estrela de 4 ramos provemente da desin-
tegragio do Ac X. Vé-se nitidamente a trajects-
ria dum electrfo de conversfo interna ligado &

extremidade da trajectéria de uma particula .
. P ¢

O conhecimento da energia de uma par-

- ticula « implica a medigfo rigorosa do seu

percurso na emulsdo. - Como a trajectéria
'da particula tem uma orientagio qualquer,
a medigde do seu percurso «; taz-se recor:

- rendo &s projecgdes ay e «, (fig. 2) da tra-

-————--——--—'

jectdria, numa regido, suposta plana, do

campo de -obsérvagio do micioscépio e na

938"
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~ direcgio perpéh’dic’ular "8 -esse’ plano;- se.

“atendermos as reduzidas dlmensoes da tra-
jectéria da particula, o erro que se comete
considerando . essa- regiio como- plans &

desprezével. Na determinaciio de «; usa-se’

H

uma ocula,rm_lcrometmca,- devidamente cali-
brada; «,mede-se utilizando o parafuso dos-
pequenos :deslocamentos: do microscépio,
& contracgfo da placa,

[y

havendo 'que atender &
durante o processo de fixago.

A concentragao em ha]ogeneto de prata. "
" de uma emulso nuclear 6 muito elevada 65
portanto, a sua dissolugdo no fixador pro-‘
duz uma dlmmulqao grande .da espessura.

- da emuls@o; se designarmos por ¢, e ¢, as
espessuras, respect)vamenhe, duraute aexpo-
gigdo e ap6s’'o processo de fixagdo, chama-se

coeficiente de contracqio (shrmkage factor),

a grandeza .

|
1
!

(.Y
—-
N

Na medigio - de «, hé que ter em conta
o coeficiente de contracgao ,

Conhecidos «, & «, determma-qe “n a
partir da expressdo : »

—\ /2% L o
ocR—-\/ocH_-}; ay

-Recorrendo & curva percurso-energia para

particulas _&; j& estabelecida para as placas
consideradas, deduz-se imediatamente a
energia da particula desde que se conhepa
0 seli percurso a,. -

-O. registo da tra,]ectorla de um electrio
numa emulsdo nuclear apresenta-se des-
continuo e é constituido por um conjunto
de grios tomando as formas mais variadas
(fig. 1); a identificagsio da trajectéria de
um electréo é, por isso, operagio delicada
e por vezes bastante dificil. '

A andlise microscopica de uma placa

nuclear revela sempre a existéncia de tra-
jectérias de electres de origem césmica,
vulgarmente designados por «electrdes de
fundo», o que constitui uma dificuldade, por
vezes grande, no estudo de emissores f.
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0 problema reveste malor s1mphcldade no-
caso de electroes de conversdo interna de'
emissores &, - visto que as tra;ecterms do
electrio e da ‘patticuls.&t8m origem comum..

‘Alguns autores propdem métodes de

' rejuvenescimento. das placas, isto 6, pro-.’

curam liberid-las do registo dss trajectorias
dos electrdes de fando; Ultimamente parece -

provado que tais tratamentos -diminuem:

Dbastante a sensibilidade da emulsgo. K pre- -
ferivel usar sempre placas recentes e. fazer;
em cada cas0, um estudo cuidadoso do pro=
blema em . questao, procurando ‘expurgar
das medigbes todos os electrdes de fundo.
Pelas raiéés apontadas conclui-se que,
para. os/ emissores «, O rejuvenescimento
das placas é absolutamente dispensdvel nso
sendo mesmo de aconselhar. '
A determinagio da energia de um elec- .
trdo implica b conhecimento do seu per-
curso na placa.. - Alguns autores meqem,
diréctamente na emuls@io esta grandeza ow
entdo, a sua projecedo no campo (suposto
plano) de observagdo do microscépio ; neste
ultimo caso, determinam o percurso multi-
plicando essa projecgdo por um coeficiente
que a experiéncia lhes sugeriu. Outros
investigadores preferem contar o ndmero.
de- gréos’ que formam a trajectéria de um
electrdo, obtendo o seu percurso mediante
uma curva de calibragdo —nimero de graos--
-perciirso—que realizam com a prépria placa
em” estudo. A experiéncia tem-nos mos-
trado ser mais rigoroso este ultimo pro-
‘cesso, dado que a medigdo do percurso de-
olectres- em placas nucleares é operacio.
eivada de muitos erros, devido & configu-
ragio das suas trajectérias; essa- medigio-

. 86 pode efectuar-se com suficiente rigor

numa pequena percentagem de electrdes,
que se utilizam no tragado da curva de
calibra¢do que acabédmos de referir.
Conhecido o percurso de um electrio, a
determina¢do da sua energia faz-se recor
rendo & curva de calibragdo percurso-ener- .
gia j4 estabelecida para as placas conside-

" radas e abrangendo um dominio de energlm

bastante vasto.
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Apontamos a traqos gerais 0s. processos
de detecgao e determmaqao da energia. de

particalas- & e de electroes, com: emulsoes-

nucleares, :
o conheclmento dos espectros a0 de
. :

-~ Salemon
. (Bogrdfia.e

Para termos uma imagem adequada da

personalidade do Doutor Salomon Rosen-
blum, como investigador, conviri referir
as ‘multimodas condigdes e os’ difgrentes
ambientes em que, como tal, viveu.’
Indicaremos pois- a seguir, ainda. que
resumidamente, a sua actividade cientifica
em cada um dos centros de investigagdio
onde trabalhou: Lund -(1920-22), Paris
(1922-41), New. York e Princeton (1941-44),
_ Londres e Bristol (1944-46) e Paris (1946-59).
\

Lund ( 1920-22) X
O estdgio- de S. Rosenblum no Labora-

tério de Fisica da UmverSIda.de de Lund-

(director: Prof, ‘Manne Siegbahn) marca o
principio da sua carreira cientifica. -
A sua ida_para a Suécia, a fim de reali-

zar estudos cientfficos, havia-lhe sido suge-

rida pelo seu amigo Erik Hulthén (), entdo
assistente do professor Manne Siegbahn.

Nessa época, o objectivo principal das
investigagdes realizadas no laboratério de
Lund era o estudo dos raios X caracterfs-
ticos. . Entre as técnicas af utilizadas, figu-
ravam as de espectrografia cristalina dos

.

(1) O Prof. E. Hulthén & actualmente uam conhe-
cido fisico que faz parte do quadro docente da Uni-
versidade de Estocolmo. :
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Rosenblum

obra cientifica) L

;r'aneir.q 1960 .

conversao mterna dum dado lSOtOpO radlac—_,

" tivo contribui para o estabelecimento do seu

esquema de desintegracio ; & esté. am dos

' problemas fundamentals da, flslca. nuclear.

St i
Josi Gous ;F.E;REELR,A(
21 Assistente da, F\ €. L
Bolseiro -d6 1. A. C.© *~

,'.\ . - P

a

T .

raios X alta. tensso, magnetlsmo ® Vvacuo.
S. Rosenblum realizou af trabalhos praticos

_destinados a ajudar a formagao dos futuros

fisicos experimentais. .
O laboratério era frequentado por estu-
dantes de véarias ‘nacionalidades, num clima

de convivio muito favorivel ao desenvolvi-

mento da compreensdo e cooperagédo inter-
nacional (1).

Devido a vérias dificaldades no pros-
seguimento dos seus estudos na Suécia,
S. Rosenblam projecton ir trabalhar no

«Kaiser Wilkelm Institut», (2) sitnado em

Dahlem (arredores . de Berlim), onde se
apresentou munido de uma carta de apre-
sentagio do .Prof.. M. Siegbahn. O seu
pedido de admissdo foi, porém; rejeitado

(1) Cf. os artigos dos Profs. E. Hulthén e-J. Tand-
berg no livro de homenagem a «Manne Siegbahn

(1886 3 1951 )». Uppsala 1951, p 1—8 ¢ 9—12,

respectivamente.

~ (®» Era um dos bons centros de investigagio da
época e possuia uma excelente organizagfo. Nele
trabalhavam Otto Hahn e Lise Meitner. Rosenblum
lamentava por vezes o facto de n3o ter podido esta-
giar nele nessa época.pois estava convencido de que
a sua formag8o cientifica teria beneficiado com isso.
Note-se, todavia, que ndo mostrava qualquer ressenti+
mento contra o nacionalismo estreito manifestado
pelos cientistas alemies responsavels da recusa do
seu pedldo de admissZo. :
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