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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a analise da introdugéo do livro “Traité de Radioactivité” publicado em
1910 na Franga e foi escrito por Marie Curie. No capitulo de introdugdo, Madame Curie traz importantes
ideias e conceitos referentes a radioatividade, sobre a descoberta deste fendmeno, constituicdo e
natureza das particulas subatémicas, a presenga do gas hélio em processos radiativos e as formas de
emanacao do radio. Os comentarios sobre essa introducéo seréo feitos de modo a elucidar algumas
ideias que eram aceitas naquela época, sobretudo, na ideia da constituicdo da matéria. Serd mostrado,
também, os conceitos advindos de outros fisicos, sobretudo de Ernest Rutherford, que pesquisaram
sobre as diferentes formas de radiagdo e suas controvérsias. Além dessas questdes historicas, o trabalho
pretende abordar a importdncia da interface entre a Historia da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias e como
este material pode ser incorporado na pratica docente da Educagédo Basica.
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Abstract

This paper aims to analyze the introduction of the book “Traité de Radioactivité” published in 1910 in
France and was written by Marie Curie. In the introductory chapter, Madame Curie brings important ideas
and concepts concerning radioactivity, about the discovery of this phenomenon, constitution and nature
of subatomic particles, the presence of helium gas in radioactive processes and the forms of emanation
of radio. Comments on this introduction will be made in order to elucidate some ideas that were accepted
at that time, especially the idea of the constitution of the subject. It will also be shown the concepts coming
from other physicists, especially Ernest Rutherford, who researched the different forms of radiation and
their controversies. In addition to these historical issues, the paper intends to address the importance of
the interface between the History of Science and Science Teaching and how this material can be
incorporated into the teaching practice of Basic Education.

Keywords: Radioactivity; helium gas,; emanation; History of Science.

A radioatividade é um assunto presente em nossos dias, desde seu uso na medicina para o
tratamento de tumores cancerigenos ao uso para a geragao de energia elétrica que abastece importantes
centros urbanos. Além disso, € um tema presente nos curriculos e nos livros didaticos nas aulas de
Quimica e Fisica na Educagéo Basica, cujo conteudo reporta as diferentes formas de radiagéo oriundas
de elementos e compostos radioativos e seus desdobramentos como decaimento radioativo e tempo de

meia vida.
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Ao analisarmos alguns destes materiais didaticos, constatamos a quase auséncia de fatos
historicos que ocorreram no comego do século passado em relagao aos estudos envolvendo fenémenos
radioativos. Ha interessantes trabalhos que tratam deste tema por um viés histdrico! inclusive com
proposta de abordagem em sala de aulaZ o que pode proporcionar diferentes aplicagbes deste tema.

Para os propositos deste artigo, vamos nos concentrar na Introdugdo do livro Traité de
Radioactivité?, escrito por Marie Curie e publicado no ano de 1910. Nesta obra, Marie Curie inicia dizendo

que

Esta obra representa o conjunto de ligbes que constituiram durante esses Ultimos
anos o curso de Radioatividade ministrado na Sorbonne. A redagéo dessas ligdes foi

completada por alguns desenvolvimentos que ndo encontravam seu lugar nas aulas.*

No decorrer do capitulo introdutério, Marie Curie faz mengbes a alguns fatos que foram
observados por Ernest Rutherford e Frederick Soddy, mas que ainda ndo estavam muito bem
esclarecidos na época como, por exemplo, a produgao de hélio por corpos radioativos e as emanagdes
produzidas por alguns compostos.

! Deividi M. Marques, “As investigacGes de Ernest Rutherford sobre a estrutura da matéria:
Contribuicdes para o Ensino de Quimica” (dissertacdo de mestrado, UNESP - Bauru, 2006).

2 Giovana T. Pinto, Deividi M. Marques, Uma Proposta Didatica na Utilizacdo da Historia da Ciencia
para a primeira série do Ensino Médio: A Radioatividade e o cotidiano. Histéria da Ciéncia e Ensino:
construindo interfaces. Volume 1, 2010 - pp. 27-57.

3 Iremos utilizar a expressdo “Tratado de Radioatividade” no decorrer do artigo.

4 Marie Curie, Traité de Radioactivité. Gauthier, 1910 (p.5).
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Figura 1. Traité de Radioactivité®

Corpos radioativos produzem hélio?

A presenca de gas hélio durante os estudos de compostos radioativos ja havia sido observado
e publicado por Rutherford e Royds antes da publicagéo do livro de Marie Curie. O experimento descrito

nessa comunicagao consistia em isolar particulas alfa a partir de miligramas de radio e estuda-las

5 https://fr.wikisource.org/wiki
6 RUTHERFORD, E., ROYDS, T. The Nature of the a Particle from Radioactive Substances.
Philosophical Magazine, Nov/1909, p. 261 - 268.
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espectroscopicamente. A confirmacao seria as linhas amarelas caracteristica do gas hélio, o que pode
ser constatado.
Rutherford, ainda no Canada, havia observado sobre a produgdo de hélio ao estudar o

comportamento de alguns compostos radiativos ao emitirem particulas alfa.

A producdo de hélio € de extrema importéncia, como sendo o primeiro e bem
autenticado caso de transmutagdo de um elemento em outro. Esse processo de
transmutacédo é de carater muito especial por ser espontaneo € a uma razéo que
independe do nosso controle. Para explicar a produgéo de hélio pelo radio, em termos
quimicos, foi sugerido que o hélio ndo é um elemento verdadeiro, mas é um estado
de combinacao instavel de hélio com algum elemento conhecido ou desconhecido, e

que esta combinagdo esta continuamente se separando, com a liberagéo do hélio.’

Marie Curie diz o0 seguinte sobre esse tema:

Entre os produtos das destruicdes de corpos radioativos, existe um particularmente
interessante: é o gas hélio que é produzido constantemente pelo radio, o actinideo, o
polénio, o uranio e o tério. A experiéncia provou que os atomos de hélio emitidos

devem ser considerados como particulas alfa que perderam sua carga elétrica.?

E possivel ver que, para a Marie Curie, os elementos radioativos produziam gas hélio,
corroborando com Rutherford e Royds. No entanto, € possivel verificar que: 1) a propria particula alfa,
que é emitida por corpos radioativos, seria um atomo de hélio; 2) o hélio era um produto da decomposi¢éo
radioativa do radio ou 3) ocorria 0 surgimento do hélio em algum momento durante as emissdes das
particulas alfas.

Para entendermos essas relagdes entre particulas alfa e &tomos de hélio, devemos considerar
que naquela época nao havia ainda a ideia de um atomo formado por um nucleo®. Hoje, ao falarmos
sobre particulas alfa, dizemos que s&o nucleos de atomos de hélio, ou seja, formado por 2 prétons e 2
néutrons. No entanto, pelo entendimento sobre a composicdo da estrutura do atomo na época, a ideia
de que particulas alfa eram atomos de hélio faria todo sentido, uma vez que a presenga deste gas podia
ser identificada pelo uso do espectroscdpio que, ao analisarem, as linhas amarelas caracteristicas deste
elemento podia ser verificada.

7 Ernest Rutherford. The Radiation and Emanation of Radium - Part II, ago/1904b. IN. The Collected
Papers of Lord Rutherford of Nelson. Volume I, New Zealand, Cambridge, Montreal. Interscience
Publishers Inc. New York, 1962.

8 Marie Curie, Traité de Radioactivité. Gauthier, 1910 (p.11)

9 O modelo nuclear foi proposto por Rutherford em 1911.
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Ainda em 1908, Rutherford, explicou como essas particulas perderiam elétrons e se

tornariam atomos de hélio:

Considerando as evidéncias, nés concluimos que a particula alfa € um atomo
projetado de hélio que tem de algum modo durante sua trajetéria, adquirido duas
unidades de carga de eletricidade positiva. E um pouco inesperado que o tomo de
um gas monoatdémico como hélio carregue uma dupla carga. N&o deve ser esquecido,
porém, que a particula alfa é liberada a uma alta velocidade como resultado de uma
intensa explosdo atdbmica, e langada através das moléculas da matéria em seu
caminho. Tais condi¢des sao excepcionalmente favoraveis a perda de elétrons que
compde o sistema atdmico. Se a particula alfa pode perder dois elétrons deste modo,

a dupla carga é explicada."

E interessante notarmos que a explicagéo para tal fato havia uma relagéo direta com a ideia de
atomo proposta por J.J.Thomson. Uma vez que, segundo ele, os atomos eram compostos por uma
esfera positivamente carregada e seus elétrons anexados a esse sistema em anéis concéntricos dentro
desta esfera'!. Neste caso, a particula alfa perdendo seus elétrons, explicaria sua semelhanga, e até
uma garantia, de ser um atomo de hélio, sendo uma evidéncia a presenga de uma dupla carga positiva.

O que fica evidente, por outro lado, a discussdo sobre a constituicdo atdbmica dos elementos
radioativos. Ao que tudo indica, houve controvérsias a respeito se os atomos de elementos radioativos
seriam iguais aos atomos dos elementos ndo radioativos e a presenca do gas hélio nos processos de

emissao radioativa justificaria esse fato, como narrado por Marie Curie

Isso resulta que o atomo de hélio forma, segundo toda probabilidade, um dos
constituintes de todos ou quase todos os atomos radioativos, e pode em geral um

constituinte dos edificios atdmicos!?

O conhecimento e o entendimento deste episédio histérico nos mostra, por exemplo, como
eram propostos 0os modelos atdmicos para entender a estrutura da matéria e como isso tinha uma relagédo
direta com os fatos experimentais observaveis. No que tange o ensino de ciéncias, sobretudo o ensino
de quimica, modelos atdmicos muitas vezes se confunde a pensar somente nos modelos atémicos

consagrados e presentes nos livros didaticos sem, no entanto, refletir sobre a ideia que subjaz a

10 Ernest Rutherford, The Chemical Nature of the Alpha Particles from Radioactive Substances. Nobel
Lecture, 1908.

1 ].).Thomsom, On the structure of the atom: an investigation of the stability and periods of
oscillation of a number of corpuscles arranged at equal intervals around the circumference of a circle;
with application of the results to the theory of atomic structure, The London, Edinburgh, and Dublin
Philosophical Magazine and Journal of Science, 1904.

12 Marie Curie, Traité de Radioactivité. Gauthier, 1910 (p.11)
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construgéo ou a elaboragdo deste modelo. Fazer modelos € projetar uma imagem, uma ideia mediante

a fatos descritos ou observaveis e que nao &, por vezes, uma representagéo da realidade.

O que sao emanagoes?

O termo emanacao ja era conhecido entre os cientistas que estudavam processos radioativos.
Rutherford publicou, em 1900, um artigo'3 em que relatou a descoberta de um inesperado fenémeno. Ele
percebeu que uma substancia exposta durante algum tempo na presenca de torio, torna-se radioativa.
Rutherford averiguou logo que isto era devido a deposigao, na superficie da substancia exposta, de uma
camada invisivel de material radioativo. Essa radioatividade excitada decaia rapidamente e desaparecia
em poucos dias. A essa nova substancia, Rutherford chamou de emanagdo, que, segundo ele,
possivelmente poderia ser um vapor do torio.

Marie Curie disserta sobre as emanagdes em seu capitulo introdutério:

Assim o radio, o tério e o actinideo liberam de uma maneira continua gases radioativos
nomeados emanagdes, onde a atividade desaparece com o tempo (...) Quando um
gas fica ativo ao contato do radio, do tério ou do actinideo, dizemos que esse gas

contém emanacdes radioativas proveniente de um dos corpos.'

Marie Curie notou que, em uma caixa contendo somente radio, actinideo ou torio, depois de
um tempo, apareciam gases que também eram radioativos. Ela também notou que, se esses gases
fossem separados do material radioativo, eles continuariam radioativos por um tempo e depois ficariam
inertes. O tempo que eles levariam para perderem sua atividade seria diferente dependendo do material
radioativo de origem. Outra caracteristica importante que ela notou foi que as paredes dos recipientes
que continham as emanagdes também ficavam radioativas, devido a radia¢do induzida, a qual é distinta
para cada material radioativo de origem.

Vérios experimentos foram feitos, anteriormente, por Rutherford e Soddy® para saberem mais
sobre essas emanagles. Baseado nos resultados, eles concluiram que essas emanagdes nao tém
afinidades quimicas e sao similares ao gases nobres.

Hoje, sabe-se que essas emanagdes sdo, na verdade, o proprio gas nobre Radénio e seus
isGtopos. Por isso que em todos os experimentos feitos, essas emanagdes ndo reagiam com outros

compostos, visto que o Raddnio € um gas inerte. Sabe-se disso pois 0 Radénio faz parte das séries

13 Ernest Rutherford, A Radioactive Substance emitted from Thorium Compounds, 1900.
14 1bid, p. 9.
15 Ernest Rutherford, Frederick Soddy, The Cause and Nature of Radioactivity part I, 1902.
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radioativas, isto &, com o decaimento radioativo do radio, do actinideo e do tério, um dos produtos deste
decaimento é o Radonio.

Consideracoes finais

Esse trabalho propds-se a analisar a introducdo do livro “Traité de Radioactivité” de Marie
Curie, esclarecendo algumas ideias apresentadas no texto e, também, mostrar a importancia de inserir
a Historia da Ciéncia em seu ensino. Pode-se perceber, com esse trabalho, como a ciéncia esta em
constante evolugdo e que ideias aceitas como certas em uma época podem ser aperfeicoadas e
estudadas mais a fundo em outra. Por isso é importante o0 ensino da Historia da Ciéncia, para que o
aluno perceba que a ciéncia néo é estatica e ele entenda que cada regra e teoria estudada teve todo um
processo para ser proposta.
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