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MADAME CURIE

A personalidade de Madame Curie quer a
apreciemos pela obra ciéntifica realizada quer
por aquela que impulsionou e orientou ofe-
rece-nos campo vasto de admiracio.

Sera precisamente, sob este duplo aspecto
— qual deles mais importante — de investiga-
dora e de chefe de trabalhos que sucessiva-
mente focaremos a actividade cientifica de
Maria Curie.

O nome de Madame Curie fica, na histéria
da ciéncia, de par com o de Pierre Curie,
ligado a descoberta de novos elementos do-
tados de propriedades radioactivas. Desco-
berta fundamental de que hoje é quasi dificil
abarcar todas as consequéncias. Com efeito,
€ preciso percorrermos toda a fisica dos
ultimos quarenta anos para bem compreender
a contribuicdo que ao seu progresso trouxe
a radioactividade. Seja-me permitido, por
facilidade de exposicdo, marcar a diferenca
fundamental que existe entre a fisica do ultimo
meio século e a fisica anterior.

Durante muito tempo os fisicos estudam os
fenéomenos, deduzem leis, criam teorias inde-
pendentemente de qualquer idea sobre a cons-
tituicdo da matéria; em dado momento po-
rém, teem necessidade, principalmente por
razoes de ordem tedrica, de estabelecer uma
hipotese sobre a constituicio da matéria e
admitem entdo a hipéotese atomica. Chegamos
assim as proximidades de 1900 sem que cousa
alguma se averigue ou hipéteses se preten-
dam estabelecer sobre a constituicao interna
do atomo. E este o problema que ocupa do-
minantemente toda a fisica do século XX: — o
estudo da estrutura do atomo. Assim, por
exemplo, a analise dos espectros visiveis de
emissao no que respeita aos comprimentos
de onda das suas riscas constituintes estava
feita de ha muito; tinha sido mesmo possivel
agrupar as diferentes riscas segundo varias
séries; nao se havia porém estabelecido uma
explicacdo qualquer para a existéncia dessas
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relacoes simples. Foi esse precisamente o
desideratum da fisica moderna: — constituir
um modélo mecanico de atomo que permitisse
interpretar as analogias numéricas notadas,
isto é, estabelecer por via tedrica as mesmas
formulas que haviam sido deduzidas a partir
dos resultados experimentais. E por todas
estas razdoes que se pode classificar a fisica
deste ultimo meio século sob a designacao de
fisica atéomica. Ora, no campo experimental
duas descobertas se encontram na base de
toda a fisica atomica: a do raio X e a da
radioactividade. E poderemos mesmo dizer
que elas se completaram. Com efeito, o es-
tudo do desvio sofrido pelas particulas alfa
ao atravessarem a matéria fornece a Ruther-
ford a base para o seu modelo de atomo e
os resultados experimentais obtidos no campo
do raio X conduzem Bohr a formular, apoi-
ado na hipdtese quantica de Planck, os seus
célebres postulados sobre o movimento dos
electrdes nos atomos e sobre a emissdo das
radiacoes. Assim se constitue o modelo de
atomo de Rutherford e Bohr que desempe-
nhou na evolucgao da fisica moderna um pa-
pel primordial. E ainda que hoje néo se
encontre interpretacdo facil para certos feno-
menos tomando como base este atomo o que
€ certo € que ele é, até agora, o Ginico modelo
espacial, a Unica configuracdo dindmica de
que dispomos para imaginar a constituicao
do atomo.

Seria porém ilusorio pensar que a contri-
buicao da radioactividade se limitou a forne-
cer indicagoes para a constituicdo dum mo-
delo de atomo, base de toda a fisica atomica.
Em verdade, na elucidacdo das questdes mais
importantes da fisica intervem a radioactivi-
dade. Assim quando se pretendeu verificar
experimentalmente se o coeficiente de inércia
dum corpo, vulgarmente dito, a sua massa,
variava com a velocidade, como previa a teo-
ria da relatividade restrita, foram os electroes
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emitidos pelas substancias radioactivas, por-
que animados de velocidades que no labora-
torio ndo era possivel atingir, que permiti-
ram realizar esse controle. E indirectamente o
estudo destes mesmos electroes — raios B —
fornece-nos uma outra indicacao importante
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sem nunca a atingirem. O valor de 300.000
km/s aparece-nos assim, de facto, como um
limite maximo imposto a velocidade dos cor-
pos. Foi ainda a radioactividade até ha pouco
o Unico meio de que se dispoz para estudar
o nucleo atéomico; a sua contribuicdo nesse
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Paginas do livro de notas de M.me Curie. Pertencem a época da descoberta do radio e referem-se a medidas
realizadas com substancias radioactivas.

para a teoria da relatividade; como se sabe
Einstein admite que a velocidade da luz no
vacuo é uma velocidade limite, uma veloci-
dade que corpo algum pode ultrapassar.
Ora o estudo dos electroes emitidos pelas
substancias radioactivas permite verificar que
as suas velocidades estendendo-se por uma
longa gama aproximam-se muito da veloci-
dade da luz (conhecem-se particulas B cuja
velocidade é 95 centésimos da da luz) mas

(Fotocépia cedida por Irene Joliot-Curie)

dominio é importantissima sob qualquer as-
pecto, experimental ou teorico, que se encare.

Finalmente, nas maos dum Rutherford, as
particulas alfa das substancias radioactivas
permitiram pela primeira vez a realizacdo
dum dos mais antigos sonhos da humani-
dade: a transmutacao artificial dos ele-
mentos.

Creio ter apontado, ainda que a tracos
necessariamente muito esparsos, alguns dos
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problemas que a radioactividade permitiu re-
solver ou contribuiu a esclarecer. Voltemos
agora a actividade cientifica de Madame
Curie. Descoberto o radio nem por isso
Madame Curie conhece repouso. Perdido
Pierre Curie, Madame Curie continua a tra-
balhar infatigavelmente e contribue duma
maneira pessoal importantissima para o de-
senvolvimento da radioactividade. E este um
ponto que convém acentuar; ha quem pense
que a sua obra cientifica como investigadora
se resume a descoberta do radio: — € um erro
profundo, um erro lamentavel que s6 mostra

bodis ot

Apudiaicag..

dool pie  pen

GAZETA DE FISICA

Outubro, 1948

Curie; essa obra coloca-o sem favor na pri-
meira fila dos investigadores e dos experi-
mentadores de que a Franca se orgulha.
A obra de Madame Curie realiza-se quase
toda apdés a morte de seu marido. Ha um
traco comum nas obras cientificas dos dois:
€ a descoberta do radio. S6 quem nunca in-
vestigou em conjunto ignora como € dificil
ao findar um trabalho saber na justa medida
0 que pertence a cada um dos colaboradores.
As ideas sugeridas por um sao afinal, até
certo ponto, réplicas as ideas emitidas pelo
outro. A actividade de cada um é funcéo da

5
e
-

Paginas do livro de notas de Pierre Curie, referente a experiéncias realizadas sobre o espectro do radio

a ignorancia daqueles que ndo conhecem o
trabalho de ordem pessoal vastissimo que Ma-
dame Curie publicou ao longo de toda a vida,
designadamente no Journal de Physique, no
Journal de Chimie-Physique e no Comptes
Rendus da Academia de Ciéncias de Paris.
E nao se faz esta afirmacado sem uma inten-
cdo bem defenida: faz-se para objectar
ainda que indirectamente aqueles que preten-
dem que a descoberta do radio é obra exclu-
siva de Pierre Curie. O problema é delicado,
razdo de mais para o abandonarmos franca
e abertamente. A obra de Pierre Curie foi
por tragico destino, uma obra realizada, em
grande parte, antes de conhecer Madame
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(Fotocépia cedida por Irene Joliot-Carie)

actividade do seu auxiliar: o trabalho pro-
gride porque ha um esfor¢co comum a impul-
siona-lo. Henri Poincaré teve, sob a desco-
berta do radio, esta critica luminosa: «Na
obra dos Curie ha que admirar, mesmo acima
do seu altissimo valor cientifico, a sua admi-
ravel unidade moral.

E caso mesmo para divagando nos pregun-
tarmos se qualquer deles isoladamente teria
sido capaz de realizar tal descoberta ainda
que dadas as suas admiraveis qualidades
experimentais. Talvez ndo seja audacioso
pensar que nado. Com efeito o isolamento do
radio deve ter dado a cada um deles muito
momento de cansaco, possivelmente de desa-
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nimo e nesse instante deve ter sido o outro
que tera fornecido por si s6 o esforco neces-
sario a continuacao da obra.

Pensando que o desenvolvimento e o pro-
gresso do laboratorio cuja direccao lhe tinha
sido confiada exigia um completo afastamento
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grave Madame Curie havia decidido ndo ir.
Porém alguem veiu dizer-lhe que a sua au-
séncia dessa reunido — a primeira que se rea-
lizava ap6s a tragica aventura alema que nao
hesitara em atacar rudemente alguns dos
mais altos valores da ciéncia moderna, recu-

Pierre Curie e M.me Curie no laboratério

de quaisquer lutas sociais, Madame Curie
manteve-se durante toda a vida voluntaria-
mente alheia a manifestacdes publicas de cre-
dos politicos ou religiosos. Este afastamento
voluntario, por julgado necessario, podera
levar alguns a pensar que os problemas de
ordem social ndo interessavam Madame Curie.
Ao contrario, em Madame Curie havia uma
ansia profunda de humanidade que por vezes
chegava mesmo a quebrar a sua aparente e
forcada indiferenca. Algumas recordacdes
pessoais me permitirdo mostra-lo.

Em 1933 reuniu em Madrid a comissdo de
cooperacdo intelectual da Sociedade das
Nacodes. Sofrendo entdo de doenca bastante

sando as Universidades o direito fundamental
da liberdade de pensar — que a sua auséncia,
dizia eu, poderia significar ou desercdo ou
aceitacao complacente de factos consumados.
Madame Curie, embora doente, tomava, no
dia seguinte, o combdio para Madrid.

Outro facto, e alids em condicdes comple-
tamente diferentes, me permitiu avaliar o in-
teresse, a simpatia que a Madame Curie me-
reciam as questdoes sociais. No Laboratério
trabalhava, em quimica, um rapaz chinés,
espléndido rapaz e espléndido trabalhador.
Um dia, em conversa de acaso, encontro de
corredor, entre Madame Curie e dois de nos
veiu a geito falar-se do nosso camarada
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chinés. Madame Curie comecou por louvar
as suas qualidades de investigador para aca-
bar a dizer-nos: «<Mas principalmente o que
eu nele admiro é o entusiasmo com que fala
em, quando voltar & China, pér todo o seu
esforco, tudo quanto aprendeu aqui ao ser-
vico da melhoria das condi¢cdes de vida de
tanto desgracado que por 14 ha. Ah! Il est

GAZETA DE FISICA

QOutubro, 1948

pria a fazer todas as extracgdes sabendo bem
que assim encurtava seguramente a sua vida:
a anemia que a vitimou deve ter sido, em
grande parte, uma consequéncia do altruismo
com que, durante os anos de guerra, se de-
dicou ao trabalho de preparacdo de agulhas
de radao destinadas a aplicacdes em doentes.
Um outro aspecto ndo menos interessante

Interior do barracédo anexo a Escola do Fisica e Quimica, na Rua Lhomond, onde P. Curie e M.me Curie
trabalharam na descoberta do radio

vraiement simpathyquel». O entusiasmo com
que Madame Curie nos falou nesse instante
nao era inferior ao do préprio Tchang.

Outro facto. Durante a grande guerra —
essa guerra que o egoismo de alguns conce-
beu e a inepcia mental e moral de muitos
permitiu — Madame Curie viu surgir em de-
terminado momento a necessidade de suspen-
der o servico de extraccdo de emanacao de
radio porque todo o pessoal do laboratério
estava mobilizado ou ocupado em servicos
que a guerra se referiam. lam deixar pois
de se efectuar os tratamentos de muitos
doentes cancerosos que s6 ja depositavam
confianca de cura na aplicacdo da emanacéo.
Madame Curie nédo hesitou: passou ela pro-
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da vida social de Madame Curie seu in-
teresse pela cultura fisica. Até ao fim da
vida procurou sempre realizar a pratica de
desportos; nadava, patinava, fazia sky ainda
nos ultimos anos com verdadeiro entusiasmo.
Recorda-me de ter visto patinar Madame
Curie no lago de Versailles entdo gelado;
e era verdadeiramente simpatico ver que as
figuras descritas por Madame Curie se cru-
zavam com as tracadas no gélo por uma das
suas alunas que por acaso nesse dia havia
também ido patinar para Versailles. Nao me
parece descabida esta referéncia, ao entu-
siasmo com que Madame Curie praticava a
cultura fisica designadamente num meio como
o nosso em que todos aqueles que ensinamos
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ou procuramos ensinar, parecemos ter esque-
cido que uma boa actividade mental tem a
mais segura base numa boa actividade fisica
e permitimos assim que nao existam nas fa-
culdades da Universidade de Lisboa um tnico
court de tennis, uma Unica piscina, um Unico
campo de jogos!

E finalmente para dar ideia do espirito de
perfeita comunhdo em que se trabalhava no
Laboratério Curie contarei o seguinte episadio.
Na passagem do ano de 32 a 33 um dos traba-
lhadores do laboratério teve a ideia de orga-
nizar uma reunido de todos néds. Transfor-
mou-se o laboratério grande numa sala para
festas — colocaram-se mesas em volta de toda
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a casa e na noite de 31 de Dezembro todos
nés nos reunimos para cear nessa sala, e
sentamo-nos a mesma mesa, indistintamente,
Madame Curie, os chefes de trabalhos do
Laboratoério, todos os investigadores, todos
os operarios da oficina do Instituto, a por-
teira, até o proprio guarda da noite!

E comemos, e bebemos, e dancamos até
alta hora da noite na mais admiravel das ca-
maradagens!

MANUEL VALADARES

MAITRE DE RECHERCHES
BELLEVUE (PARIS)

(Extracto de uma palestra dirigida aos alunos da Faculdade
de Ciéncias de Lisboa em Dezembro).

HISTOIRE DE LA DECOUVERTE DE LA RADIOACTIVITE NATURELLE

La découverte de la Radioactivité n’est pas
due au hasard. Elle fait partie des travaux
de recherche éffectués a la fin du siécle der-
nier par des savants qui s’intéressaient aux
rayons de Rontgen.

En étudiant le passage du courant électri-
que dans des gaz de plus en plus raréfiés,
Crookes était arrivé 4 une pression du gaz
(vide cathodique) telle quun rayonnement
était émis par la cathode. Jean Perrin signala
le 30 Décembre 1895 a ’Académie des Scien-
ces de Paris que ces rayons étaient porteurs
d’électricité négative. Rontgen travaillant
avec un tube de Crookes ne possédant pas
d’anticathode métallique remarqua que les
plaques photographiques de son laboratoire se
voilaient quand le tube fonctionnait. Les
rayons cathodiques ne pouvant parcourir que
quelques millimeétres dans l'air a la pression
atmosphérique, il y avait 14 une incompatibi-
lité. Il approcha du tube en fonctionnement
enfermé dans du papier noir, une autre
feuille de papier imprégné d’une substance
fluorescente.

Cette technique était justifiée par le fait
qu'un tube de Crookes sans anticathode metal-
lique, est lui méme fluorescent. Le nouveau
papier devint également fluorescent. Le

rayonnement émis par le tube de Crookes
était donc capable d’impressionner les subs-
tances fluorescentes et les plaques photogra-
phiques a travers du papier, du carton, du
bois. Ces rayons furent appelés «Rayons X»
par Réntgen.

Des plaques photographiques impression-
nées par ces rayons X furent présentées a
I’Académie des Sciences le 20 Janvier 1896.
Henri Poincaré, le grand mathématicien re-
marqua que la partie de 'ampoule de Crookes
qui émet des rayons X est également celle
qui est fluorescente sous l'influence des rayons
cathodiques. Henri Becquerel écoutant la re-
marque de Henri Poincaré, pensa que la subs-
tance devait étre fluorescente parce qu’elle
émettait des rayons X.

Sous la suggestion de Henri Poincaré,
Henri Becquerel qui possedait une collection
importante de minéraux fluorescents allait
essayer de justifier cette hypotheése.

Il exposa a la lumiere, pour les rendre
fluorescents, du sulfure de zinc phosphores-
cent et du sulfure de calcium; les substances
rendues ainsi fluorescentes, n’étaient pas ca-
pables d’impressioner les plaques photogra-
phiques a travers du papier noir, I’hypothese
de Becquerel était fausse, il n’y avait pas de
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