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SCIENCIAS
A TRANSMUTACAO DOS ELEMENTOS

Quando, em 1919, Rutherford conseguiu pela primeira vez
a transformagdo atomica ndo se poderia prever que pelo desen-
volvimento posterior desta experiencia se crearia um novo ramo
de physica. Realizava-se assim o velho sonho dos alchimistas e
conseguia-se provar a possibilidade da transmutacdo dos ele-
mentos, bastando para isso empregar uma energia capaz de
romper o equilibrio dos elementos constitutivos do atomo.

Rutherford langou méo da energia natural emittida pelos
corpos radio-activos e utilizou a emissdo alpha como um meio
para levar até g intimidade do nucleo atomico o excesso de
energia que iria causar o desmoronamento do edificio e a re-
construcgdo subsequente de uma nova estructura elementar.
Sdo necessarias consideraveis quantidades de energia para ob-
tencGo de um tal effeito e isto explica porque os physicos ainda
ndo haviam conseguido trabalhar o edificio atomico como ja se
fazia na ordem mollecular.,

A acgdo de energias quantitativamente inferiores determi-
na um estado de desequilibrio na materia que & apenas suffi-
ciente para intensificar os seus movimentos moleculares, sem
entretanto alterar a sua constitui¢do. E' o caso dos phenome-
nos de natureza thermica, nos quaes ha conservacdo da natu-
reza chimica do corpo. Se a energia fornecida & materia for
mais consideravel, os phenomenos assim determinados ndo serdo
apenas os de acceleracdo das particulas, mas haverd a destrui-
¢Go dos edificios moleculares e a formaco de novos corpos.
Este era o estado a que tinha chegado a physica, 20 annos
atrds, quando se comegam a generalizar as nogcdes de forgas
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intra-atomicas. Percebeu-se que, proseguindo na mesma ordem
de raciocinio, a energias ainda maiores corresponderiam des-
truigdes dos proprios elementos chimicos.

J& nesta época conheciam-se os constituintes principaes
do nucleo atomico e se tinha podido definir a sua natureza,
embora segundo o schema de constituigdo do atomo, em que
todas as partes appareciam como dotadas de cargas electricas,
dependendo de attraccdes e repulsdes entre as particulas assim
carregadas a natureza physica do elemento.

Entretanto, actualmente as nossas idéas sobre a constitui-
cdo do nucleo atomico modificaram-se profundamente, ndo s6
pela descoberta de novos constituintes, mas como, porque em
apparente discordancia com as idéas fundamentaes que expli-
cavam o systema atomico, verificou-se que existiam particulas
que ndo sdo dotadas de cargas electricas.

A experiencia fundamental da transmutagdo deu origem
a-uma immensa serie de trabalhos que vieram constituir o con-
junto admiravel da physica atomica e permittiram que dos fa-
ctos observados se originassem algumas das mais importantes
theorias da physica mathematica, cuja repercussdo no dominio
philosophico tem sido consideravel. O problema da desintegra-
cdo atomica resume-se huma questdo estatistica: sendo dado o
nucleo de um elemento chimico é preciso fazer sobre este nu-
<leo um bombardeio de particulas dotadas de altissima energia
cinetica para que algumas dellas o attinja em cheio e venha a
ceder a energia de seu movimento subitamente aniquillado ao
nucleo; as particulas internas recebendo desigualmente a acgdo
energetica, reagirdo de diversas maneiras, produzindo um novo
~arranjo interno do nucleo, com conservagdo de todas as suas
partes ou emissdo de algumas dellas como raios alpha, neu-
trons, etc. Assim, por exemplo, o bombardeio por particulas
alpha do radio sobre nucleos de azoto determina a emissdo de
um proton pelo nucleo do azoto, que se transforma ao mesmo
tempo em oxygenio.

A necessidade destas altissimas energias cineticas das
particulas bmbardeantes explica-se admittindo que o nucleo
atomico, tendo uma carga positiva, produz em torno de si um
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minusculo campo, mas de um elevado potencial. A particula
alpha incidente, tendo tambem uma carga positiva, seria repel-
lida nas proximidades do nucleo por esta verdadeira barreira de-
potencial, e sémente quando a sua energia attinge valores su-
periores a este potencial é que se pode entdo produzir o choque
interno com o nucleo. Entretanto sabe-se que se podem empre-
gar as particulas neutras obtidas de um modo especial para
com ellas bombardear um nucleo atomico, sem vencer a bar-
reira de potencial. Os neutros podem ser empregados num es-
tado “rapido” ou num estado “lento”. Os neutros rapidos tém
uma probabilidade immensamente pequena de se chocarem
com os nucleos, visto a sua velocidade ser proximo & da luz. Os
neutros lentos sdo corpusculos dotados apenas de massa, e ten-
do uma energia cinetica da mesrha ordem que a das moleculas.
de um gaz. Nestas condi¢des ndo podem penetrar violentamen--
te no nucleo mas, por um effeito de resonancia, sdo attrahidos
e irdo, pelo augmento de massa, determinar a transmutagdo
do elemento. ;

Vemos, pois, assim, que de dois modos geraes se pode pro-
cessar a transmutacdo atomica: ou por um augmento de ener-
gia com conserva¢do da massa, ou por augmento da massa com
conservagdo da energia. Este facto experimental coincide admi-
ravelmente com as previsdes que a theoria da relatividade ti-
nha feito, e, em particular, com o seu postulado fundamental de
identidade entre a massa e a energia. Assim se explica que tam-
bem se possa obter a transformagdo dos elementos sob a accdo.
de uma emissdo puramente ondulatoria, como os raios gamma,
por exemplo. Neste caso a energia da radiagdo é absorvida pelo
nucleo e poderd determinar a emissdo de uma particula beta,
por exemplo, ou de um proton, mostrando a equivalencia entre’
a radiagdo e a massa material. O problema da desintegracdo
atomica é o grande problema da physica experimental contem-
poranea. SGo numerosos os meios de que se dispde actualmente
para se obterem reacgdes nucleares. Além dos raios alpha e
gamma e dos neutros, podem-se empregar os eletrons positi-
vos e ainda os ions artificialmente accelerados por um campo
intensissimo, produzido por uma differenca de potencial até de
alguns milhdes de volts.
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E’ sabido que tambem os raios cosmicos podem produzir
modificagbes nucleares. As energias desprendidas nas transfor-
magbes atomicas sGo de tal ordem que excedem as desprendiQ
das pela combustdo de milhares de toneladas de carvdo. Pare-
ce, porém, que ndo se poderdo utilizar praticamente estas re-
servas de energia postas em jogo, e que ainda ndo se pode pre-
ver a revolugdo no dominio industrial, originada de factos expe-
rimentaes que ainda ndo transpuzeram o ambito dos labora-
torios. :

As quantidades de materia transformadas sdo infinitesi-
maes e o custo das installagBes necessarias para esse trabalho
é de tal ordem que, praticamente, a energia utilizavel na indus-
tria seré por muito tempo ainda a que se obtem pelos meios
habituaes. . ;

Vé-se que apesar do interesse e do alcance extraordinarios
de tudo o que se tem feito no terreno da transmutagdo dos ele-
mentos, s se conseguiu obter a transformacdo de pequenas
quantidades de materia, e que de nenhum ‘modo se pode falar
em creac@o de materia.
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