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raios X uma opacidade maior do que era de esperar da sua
densidade. Um facto anélogo se dd@ com o espatho-fluor,
que todavia é duma transparéncia perfeita em toda a exten-
s#o do espectro explorada até hoje. Pode talvez admittir-se,
que este corpo possue uma faxa de absorpcéio numa regifio
muito afastada do ultra-violete conhecido 1.

Phendmenos de absorpgiio selectiva mostram, que os raios
urdnicos nio sam homogéneos.

Actuam sobre o papel photogréphico, propriedade que os
revelou ao seu auctor.

A sua acgdo sobre os corpos electrizados é em tudo seme-
lhante & dos raios X, resultado mui notavel porque outro
tanto néio tem logar com a luz ultra-violete. Assim, Becque-
REL repetiu com os seus raios a experiéncia, pela qual J. J.
Tnomson e RinTeEn communicdram ao ar a propriedade
de descarregar os corpos electrizados,

BecouereL prosegue actualmente o estudo eléctrico dos
raios uranicos com muito éxito 2.

Outras propriedades porém afastam-os dos raios RinT-
GEN, e permittem fixar ao certo a sua natureza.

Com effeito os raios urénicos reflectem-se e refractam-se.
Enfim BecquereL conseguiu polariza-los por meio da tur-
malina.

Os raios Beequerel sam pois devidos a vibragdes transver-
saes.

Embora a [raca intensidade da radiagfio néio permittisse
ainda determinar-lhes o comprimento de onda, ninguem
duvida, pelo conjuncto das suas propriedades, de que perten-
cemn & uma regifo ultra-violete mui distante da regido conhe-
cida. Convinha aproveitar a propriedade da refracgdo para
augmentar a sua intensidade pelo uso das lentes.

1 E. CarvaLLo, Ann, de Chim. et de Phys., janeiro, 1895, p. 1.
2 H. BecquereL, Compt. rend. de 1 de margo, p. 438; e de 12 de
abril, p. 800. 1897,
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SyLvanus-Tuompsoxn, que estudou tambem a emisséio de
radiagdes invisiveis em varios corpos, propos para o phend-
meno o nome de shyperphosphorescénciar. Dir-se-ha entdo,
que um corpo ¢ hyperphosphorescente, quando emitte raios
ndio incluidos na regido até agora conhecida do especiro.

69. Raios de descarga. — Tem-se fallado muito, a pro-
posito da descoberta de RinTaEN, nos raios de descarga, a
que Wiepeman~ ! se refere numa Memdria de 1895. Segundo
este physico a faisca emitte radiagdes, que impressionam os
diaphragmas thermoluminescentes: niio atravessam o0 es-
patho-fluor, nem sam sensiveis ao iman.

Horrmann 2, retomando as experiéncias de WIEDEMANN,
reconheceu, que esses raios niio atravessam a mica, 0 quartzo
e outros s6lidos, néio impressionam o papel photographico
e nio sam reflectidos. Singulares radiagdes, que sam cara-
cterizadas quasi somente por propriedades negativas!

Boremann ? verificou alguns dos resultados de HoFFmany,

mostrando que os raios de descarga provocam a thermolu-
minescéncia da mistura CaS0, + 5%,MnS0, através duma
caixa de aluminio, Notemos, que segundo 0 mesmo physico
igual effeito se produz pela acgio dos raios BecQuEREL e dos
raios X, mas ndio pela acgho dos raios duma lampada de

arco.
Mais interessantes sam talvez as experiéncias sobre pho-
tographias através de corpos opacos sem tubos de Crookes.
Lorp BLyruswoop i, envolvendo em velludo negro uma
chapa photographica, e collocando-a entre os eléctrodos
duma poderosa machina de Wimsnurst, mas fora do tra-
jecto da descarga, obteve impressdes muito nitidas. Lorp

1 Vid. GuiLravsg, Les rayons X, p. 68.

? Vid. Nature, 13 de fevereiro, 1897, p. 381

3 Borcuaxs, Compt. rend. de 26 de abril, 1897, p. 895.
4 Vid. Nature, 13 de fevereiro, 1896, p. 340.




KeLvix suggeriu-lhe a idéa de repetir as experiéncias com
uma caixa de aluminio completamente fechada e ligada &
terra, afim de exeluir a hypothese duma acciio eléctrica di-
recta on de faiscas secunddrias. Ainda nestas condigdes a
experiéncia deu resuliado.

Serd necessario pois admittir, que a faisca eléctrica pdde,
mesmo & pressdio ordindria, communicar ao ar uma fluor-
escéncia invisivel, analoga 4 que constitue os raios X7

Seria temérdria a affirmacgio em qualquer sentido.

7 0. Raios Le Bon (7). — Gustave Le Box, no principio
do anno de 1896, logo depois de se divulgar a descoberta de
RéxTteen, desereven uma extranha experiéncia. Assentou
uma folha metallica sobre um cliché negativo poisando num
papel sensivel; apos uma exposigiio de algumas horas a uma
fonte luminosa de certa intensidade o papel é impressionado,
e obtém-se um positivo. Esta acglio seria devida a um agente
novo, «a luz negras.

Alguns observadores podéram repetir a experiéncia de
Le Box, outros porém, ndo o tendo conseguido, opindram,
que o auctor se havia deixado enganar pela «luz brancar.

A questiio despertou, como era natural, bastante curiosi-

dade; todavia mesmo apos as frequentes notas!, que no
anno tltimo a Academia de Sciéncias de Paris recebeu sobre
o assumpto, niio se havia apurado sendio uma coisa: é que
as condigies determinantes do phendémeno néio estavam
ainda bem estabelecidas. E quer se tractasse, quer nao, de
radiagbes novas, era certo, que o phendmeno Le Bon era
um phendmeno a explicar.

Ultimamente porém a questiio parece ter-se aclarado.
Le Bon?, afim de afastar, segundo elle préprio diz, as

t G. LE Bowx, Compt. rend., t. CXXII, pp. 188, 232, 233, 385, 386,
462, 463, 500, 522, 684 e 1054. 1896.
2 G, Le Box, Compt, rend. de 5 de abril, 1897, p. 755,
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objecgdes oppostas aos seus resultados anteriores, realizou
a seguinte experiéncia:

Uma placa sensivel & coberta duma folha delgada de ebo-
nite, sobre a qual se collocaram leitras recortadas numa
folha de metal. Expondo a ebonite, pela sua face descoberta,
durante trés horas 4 luz diffusa, encontra-se, depois do de-
sinvolvimento, as imagens das lettras em negro sobre fundo
cinzento. Le Bo~x admitte, que a luz ordindria, ferindo as
folhas metallicas, se transforma na «luz negra», que as atra-
vessa e val impressionar o papel sensivel.

Perricor !, que pode repetir a experiéncia de Le Box,
conlestou a sua interpretaciio, attribuindo-os factos obser-
vados & transparéncia da ebonite para a luz ordinaria.

Le Box, no referido artigo sobre as suas novas investi-
gagles, diz que o prof, HEeN, que muito o auxiliou, demon-
strou ser uma condigéio essencial para o éxito das experién-
cias, que o papel sensivel fosse préviamente exposto & luz
durante um momento.

E’ neste facto, que se funda Perricor para explicar os
resultados de L Bow, ligando-os ao phendmeno da inverséo
das imagens photographicas, que, como é sabido, consiste
no seguinte: a reducgiio do brometo de prata cresce primeiro
rapidamente com a duragiio da ex posigiio, depois attinge um
méximo, e decresce em seguida até um certo limite, a partir
do qual nenhuma modificagdio parece produzir-se, por mais
prolongada que seja a exposigiio.

Isto posto notemos, que a exposigdo prévia da placa pro-
duz uma certa opacidade. A luz, que atravessa a ebonite,
deve comegar por augmentar essa opacidade; mas compre-
hende-se, que, se a exposigiio ¢ muito prolongada, se dé o
phenémeno da inversdio, e que por conseguinte as imagens
das lettras apparecam mais negras do que o resto do papel.

i1 Pernicor, Compt. rend. de 20 de abril, 1897, p. 857.
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H. Becouerer ! completou a explicagio de PermicorT.
Mostrou, que uma nova experiéncia, que L Box? havia
opposto & conclusiio de PErRriGoT, era antes uma confirma-
¢io de que a luz negra niio é mais do que luz conhecida.

Mas mostrou tambem, que a luz de Le Box n#io era a luz
branca no sentido ordinério da palavra, mas era formada de
radiacoes vermelhas e infra-vermelhas vizinhas da risca A,
somente para as quaes a ehonite é transparente. E’ certo,
que estas radiacdes nfio tdem por si sés acclio sobre as pla-
cas sensiveis. Mas, como nota BecouereL, sabe-se que a luz
infra-vermelha é capaz de continuar a ac¢io photographica
da luz branca. Esta luz branca é sem davida a luz da expo-
sicfio prévia de que falla LE Box.

t H. BecquereL, Compt. rend. de 10 de maio, 1897, p. 984.
* G. Le Box, Compt. rend. de 26 de abril, 1897, p. 892,
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CAPITULO VIIL

Natureza dos raios X,

71. Theoria da emissdo. — Dada a insensibilidade dos
raios X 4 acglio magnética, niio ha logar de suppor que esses
raios sejam correntes de particulas materiaes electrizadas.

Mas admittida a hypothese de que o phenémeno cathodico
¢ uma radiagfio electrolytica, niio poderia pensar-se, sobre-
tudo depois das experiéncias de Lenarp, que a radiagiio
rontgeniana é um hombardeamento de particulas que se des-
carregaram de todo ao atravessarem as paredes do tubo?

E’ a hypothese de Testa !, para a qual a experiéncia de
Larax fez derivar a attenciio durante um momento. Toda-
via, ainda que se admittisse a realidade, que tem sido con-
testada, do phendémeno deseripto por Laray, a observacao
deste physico de que o magnete desvia os raios que «vam»
ser electrizados, tirar-lhe-hia todo o valor confirmativo.

Por outro lado, além de que essa hypathese niio explica
os caracteres da emissiio dos raios X, as suas accies elé-
ctricas, etc., a enorme permeabilidade da maior parte dos
COTPOS para esses raios, em opposicdo aos raios cathadicos,
constitue uma difficuldade invencivel da sua theoria mate-
rialista.

E’ porisso, que a hypithese das ondulagdes, ou pelo menos
dum processo, que se passa no ether, se impos desde os
primeiros momentos.

1 Vid. Scigntefic American, julho, 1896, p. 179
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=2. Theoria das ondas longitudinaes. —RONTGEN (§17),
concluindo das suas observacbes a auséncia de reflexéo re-
gular, de refracciio, e de polarizagiio, e uma tal ou qual rela-
cdio entre o podér absorvente dos corpos e a sua densidade,
emittiu, ainda que timidamente, a opinido de que os raios X
sam de vibraciio normal & onda.

Esta hypothese seria provavel se certas experiéncias de
diffracciio se viessem a confirmar (4 2).

Mas pondo-as de reserva, a primeira questfio, que a hypo-
these levanta, & se o ether susceptivel de oscillagdes lon-
gitudinaes anélogas as ondas sonoras do ar.

«Em vao se invocaria, que as equagdes de MAXWELL sam
incompativeis com semelhantes ondas. Tem-se posto nestas
equagdes, 0 que se tem querido, e se se escrevem sob a sua
forma actual, é justamente porque, nio se tendo nunca obser-
vado vibracdes longitudinaes, se tem querido escrever, que
as nio ha. Se a experiéncia nos ensinasse 0 contrario, bas-
taria mudar as equagdes com um trago de pennar L,

Lonag, o illustre professor inglés, esforga-se por mostrar
num bello artigo?, que nada, no estado actual dos nossos
conhecimentos, se oppde em absoluto a existencia de ondas
longitudinaes do ether. Lobce vae até a0 ponto de estabe-
lecer, thedricamente é claro, algumas das propriedades pro-
vaveis dessas ondulagbes; assim assignala-lhes uma velo-
cidade, que esta para a da luz, como a da luz esta para a
do som.

Mas essas ondas existiram realmente?

Numa phrase arrojada, Looee diz, que 0 ether deve ser
compressivel (e portanto capaz de vibrar longitudinalmente),

R

1 H. Pomncarg, Les rayons cathodiques et les rayons Rontgen,
p. D. 3. (In Annuaire du bureau des longitudes para o anno de 1897),

2 Tr. de The Electrician na Ree. gén. des Sei., 15 de margo, 1896,
p- 253,
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se é verdade, como ¢, que propaga uma perturbagiio perio-
dica com uma velocidade finita.

Ora «se o ether é compressivel, a luz nio pode reflectir-se,
nem refractar-se, sem dar origem a ondas de condensacéios
(Lorp KeLvin).

Mas se é certo, que em varias Memorias classicas de Lorn
KeLvin e de Stokes é mencionada uma componente longi-
tudinal da luz, néio é menos certo, que a mencdio é feita s6-
Inente para mostrar, que de harmonia com os facios essa
componente, se existe, devera ser muito pequena em relagéio
a0 movimento transverso. Daqui o pouco interesse, que se
lhe havia ligado.

A questdio porém renasceu nos tiltimos tempos com grande
vivacidade, a proposito de varios phendmenos.

Entre os factos, que se tem tentado explicar por uma vi-
bracéo longitudinal do ether, conta-se a gravitaciio e a co-
heséo, idéa que tem as suas raizes em Newron. E’ possivel
contudo, que essas mysteriosas forgas impliquem apenas
um estado de deformaciio estatica ou de tensio. Mas nido
deixaremos de recordar, que Laprace! affirma, que os resul-
tados da Mechanica celeste nio se oppoem 4 existéncia duma
velocidade finita de propagacéo da forca attractiva.

Quando tractamos dos raios cathodicos, dissemos como
Jaumany foi levado a admittir, que nos gazes rarefeitos a
luz ordinaria é acompanhada duma componente longitudi-
nal.

Discutindo as condigdes de geraciio das ondas eléctricas,
FirzeceraLD ? considera certa a existéncia da férma longi-
tudinal de propagaciio, pelo menos em cerios ponios e a0
longo de certas linhas isoladas dessas ondas.

1 Vid, H. Fave, Cours d’Astronomie p- x1v. Paris, 1896,
? G, F. FrrzGeErALD, On the longitudinal component in Light,
(Philos, Mag., septembro, 1896, p, 260),




Julgou-se durante muito tempo, que a propagaciio da in-
ducgiio electro-magnética era instantinea, mas em 1888
Hertz, procurando confirmar as vistas de MAXWELL, provou,
que essa propagacgfio se fazia com a velocidade da luz. Ora
talvez se venha a mostrar tambem, que a inducgfio eleciro-
statica se propaga com uma velocidade finita; nesse dia fica-
ria demonstrada a existéncia de ondulagdes longitudinaes
do ether.

O méthodo de Hertz consistiu em imitar tam fielmente
quanto possivel, com uma disposicio eléctrica, as oscilla-
gbes periddicas impressas ao ether pelas fontes luminosas.
Lorp Kervin!, inspirando-se numa ordem correlativa de
idéas, propos, para resolver a questiio relativa & inducgéio
electrostatica, experiéncias, que néio foram realizadas.

Apesar do que acabamos de dizer, admittir a existéncia de
ondas longitudinaes do ether para explicar os raios RoNTGEN
é introduzir uma nova hypothese na Sciéncia. E qualquer
que seja a sua verosemelhanca, o recurso a uma nova hypo-
these em presenca dum facto novo so é justificavel, desde
que se reconheca a insufficiéncia das theorias consagradas.

Ora tal insufficiéncia nao est4 de modo algum reconhecida.

Entretanto, como diz Lobce, «era justo escutar aquelle
que viu no meio dos phenémenos».

= 3. Theoria dos turbilhdes. — Sahe-se, que foi Lorp
KeLvin quem popularizou na Physica a idéa do atomo-tur-
bilhéio, que sob uma féorma diversa parece encontrar-se j&
no sysiema cosmogonico de DEscarTEs.

Essa brilhante hypothese tem tido até hoje uma carreira
accidentada, apparecendo e desapparecendo alternadamente
com as necessidades scientificas.

1 Lorp KeLviN, On the generation of longitudinal waees in
Ether. (Proc. Roy. Soc., 30 de abril, 1896, p. 270).
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Corresponde a uma destas apparigbes a idéa, que consi-
dera os raios X como turbilhdes no ether, succedendo-se aos
violentos impulsos das particulas cathodicas 1.

E’ certo, que nio estda de modo algum estabelecido, que
os raios X sejam uma perturbagfio periodica propagando-se
com uma velocidade finita. E assim se comprehende, que
sir Stokes?, dada a incerieza da existéncia da diffraccéo,
tenha oscillado entre a idéa duma perturbagéio periddica e a
idéa de correntes no ether.

Como quer que seja, a critica pela qual terminamos o
exame da theoria longitudinal dos raios X, estende-se na-
turalmente 4 idéa de MicueLson.

74. Theoria das ondas transversaes. — A idéa de que
os raios X sam devidos a vibragdes transversaes de extrema
frequéncia, de que sam, como se diz, radiagdes per-ulfra-
violetes, parece dar uma interpretaciio simplez dos factos.

Vamos examinar por extenso esta opinifio, que é presen-
temente a do maior numero de physicos.

E’ sabido, que as radiagdes de ondas transversaes estu-
dadas até hoje pédem ordenar-se numa espécie de escala,
segundo a ordem dos comprimentos de onda decrescentes,
ou, o0 que é o mesmo, segundo os numeros crescentes de
vibragoes por segundo.

Na base da escala encontram-se as oscillages hertzianas,
cuja analogia com a luz estd hoje bem estabelecida, e que se
tem realizado com comprimentos de onda de 6= a 6=,

Véem em seguida os raios invisiveis infra-vermelhos ou
calorificos, immediatamente os raios visiveis, e depois os
raios invisiveis ultra-violetes, que nos foram revelados pe-
las suas acgdes luminescente e photographica (30 a 0»,1).

1 Micugusox, Nature, 21 de maio, 1896, p. 66.
* G. Srokes, Nature, 3 de septembro, 1896, p. 427,




Niao devemos pois admirar-nos de vér augmentar esta
gérie com alguns termos novos. E’ o que succedeu com a
descoberta dos raios BECQUEREL, € provavelmente com a dos
raios X de DONTGEN.

E’ certo, que ndo ha uma experiéncia erucial, ou, para ser
menos exigente, um argumento grave a favor da theoria
ulira-violete dos raios X e até da sua theoria ondulatéria.
A defeza da hypdthese corrente reduz-se quasi a mostrar,
como diz J. J. TromsoN, «que os raios RONTGEN niio pos-=
suem nenhuma propriedade, que ndo seja partilhada por
uma ou outra das luzes conhecidas».

Comegando pelos seus effeitos, diremos, que as acgbes
luminescentes e photographicas sam por assim dizer pro-
priedades esperadas dos novos raios.

A falta de parallelismo, nas acgdes eléctricas, dos raios X
e dos raios ultra-violetes constituiu a principio uma pequena
difficuldade. Mas BEcQUEREL mostrou, que 08 raios urdni-
cos, que sam de vibraglo transversal, possuem propriedades
eléctricas idénticas as dos raios RinteEs (68). Esta nota-
vel descoberta, communicada em 23 de novembro do anno
altimo & Academia de Sciéncias de Paris, faz das proprie-
dades eléctricas dos raios RONTGEN um argumento precioso
a favor da sua theoria ultra-violete.

O podér de penetracfio dos novos raios foi sem duvida a
propriedade, que mais surprehendeu, mas nio a que mais
embaraca o physico, que tenta explicé-la.

E’ um facio de observaciio vulgar, que um dado corpo néo
apresenta a mesma transparéncia para as diversas radiagdes.

Um vidro vermelho deixa passar os raios vermelhos, e retém
os raios verdes, e é justamente por isso, que é vermelho.
A Agua é opaca para os raios infra-vermelhos e transpa-

rente para as radiacbes visiveis; o inverso succede com a
solugiio de iode em sulfureto de carbono.

Em geral os dieléctricos sam transparentes para as ondas
eléctricas,




A transparéncia dos metaes para os raios X levanta, é
verdade, certas difficuldades theoricas, porque segundo
MaxweLe elles deviam ser opacos para toda a especie de
luz; mas era mais para admirar, se ha muito se nio sou-
besse, que por exemplo a prata, opaca para os raios visi-
veis, se deixa atravessar, quando em folhas delgadas, pelos
raios ultra-violetes. Explica-se o facto admittindo uma estru-
ctura, cujo gréio néo seja fino de mais em relacéio & grandeza
das ondas luminosas. Nos nio tocariamos em semelhante
questdo, se por ventura ndo tivessemos a dizer, que a ex-
plicagdio precedente acaba de receber do prof. THRELFALL um
appoio experimental de elevada importancia; este physico
provou com effeito, que 0 oiro em p6 muito fino refracta a
luz como um néo-conductor !,

Desta propriedade dos metaes em relagiio aos raios X,
tendo em conta o seu pequeno comprimento de onda, pode
talvez approximar-se o facto dos raios serem fortemente
absorvidos pelos corpos em cuja molécula entram &tomos
metallicos,

A propriedade, que impressionou Rénteex, da absorpedio
pelos differentes corpos depender sobretudo da sua densidade,
ainda que estivesse mais perto de ser exacta do que esta, e
nfio perdesse muito do seu valor pelas consideractes ante-
riores, nio seria isolada. As solugdes de fuchsina e de ani-
lina comportam-se dum modo anélogo perante a luz ordi-
néria: a absorpgiio da luz por essas solugdes é proporeional
é concentrachio 2,

Finalmente fechemos por onde talvez devessemos prin-
cipiar, recordando que os raios BECQUEREL apresentam tam-
bem um extraordinario podér de penetracio.

! Vid. J. J. Tuomsoxn, On the nature of Rontgen rays (In Nature,
17 de septembro, 1896, p. £72).

* Vid. GoLpmaMMmER, On the nature of the X-ray (In Amer,
Joura. of Sei., junho, 1896, p. 485).




%5. Passemos as propriedades opticas.

Tocaremos primeiro numa das difficuldades maiores da
theoria ultra-violete dos raios X, mas onde tambem o trium-
pho da interpretaciio ndo podia ser mais completo.

E' sabido, que todas as luzes conhecidas se inflectem,
quando passam dum meio a outro, e todavia os raios X ndio
se refractam.

Digamos ja, que se conhecem casos nos quaes certos
raios de luz atravessam certas substancias sem soffrerem
refraccio. Kuxnr por exemplo verificou, que certos raios
podiam atravessar o oiro sem serem refractados; entre as
riscas D e F ha, segundo o mesmo physico, radiagdes, que
se nio desviam na passagem através do cobre. STENGER
achou, que certos raios azues atravessam a fuchsina sem
desvio. Prriicer obteve um resultado andlogo com as cores
da anilina no estado sélido .

Mas para melhor reconhecermos, que néo repugna ad-
mittir uma espécie de luz incapaz de se refractar, diremos,
que varias theorias da disperséo, ha muito tempo estabele-
cidas, prevéem precisamente para ondas de periodo extre-
mamente curto semelhante propriedade.

Foi Raveau? quem primeiro fez esta observagéo funda-
mental.

Das differentes theorias existentes (Lorp Kervin, Ker-
TELER, DRUDE, eic.) a mais notavel é sem duvida a que
Hermuovrz ? estabelecen em 1893, e que é exclusivamente
baseada na theoria eleciromagnética daluz, hoje tam popular.

i Estes factos e outros, de que j4 vamos fallar, relativos & disper
siio anomala, encontram-se em — J. J. Tuossox, Nature, 17 de se-
ptembro, 1896, p. 472. — Cf. GuiLLauME, Les rayons X, p. 15,

# Raveau, Les ragons X e les rayons ultra-violets (In Journ. de
Phys., margo, 1896, p. 113).

s HeLanovtz, Wied. Ann., t. XLVIII, 1893. — Vid. J. J. Tuousox,
Nature, 17 de septembro, 1806, p. 430,




O eminente sdbio procurou os desvios experimentados
por luzes de frequéncias diversas nas suas passagens atra-
vés duma substancia simplez, ideal, cujas moléculas téem
um periodo natural de vibragéio, e um tnico. Chegou a uma
formula, que déa o indice de refracgiio expresso muito sim-
plezmente na frequéncia da luz. Eis em resumo os resul-
tados principaes e os dados confirmativos :

Partamos dum valor da frequéncia da luz inferior 4 fre-
quéncia da vibragio natural da substancia.

Quando a frequéncia augmenta, o indice de refracgéio au-
gmenta igualmente ; é o caso normal bem conhecido.

Desde que a frequéncia da luz ultrapassa a frequéncia de
vibra¢&io molecular, o indice deminue bastante rapidamente
para pequenos augmentos da frequéncia da luz, até attingir
o valor zero. Existem vérios exemplos deste phentmeno de
inverséio conhecido pelo nome de «dispersio anémalas; o
ferro e platina (KuxpT), a eyanina e o vermelho de Magdala
(Prriicer), sam bons exemplos. A experiéncia mostra, que
a anomalia tem sempre logar nas vizinhancas duma faxa
de absorpgiio; é tambem nesta regifio, que se encontram
alguns dos exemplos, que demos, de radiagdes, que ndio
sam refractadas, ou que téem o indice igual 4 unidade.

Continuemos. Segundo a férmula, o indice vai augmen-
tando a partir de zero quando a frequéncia da luz augmenta.
Conhecem-se casos, que representam a phase em que 0 in-
dice é inferior 4 unidade, como Kuxpr mostrou com o oiro,
a prata, o cobre, e PrLiicEr com o violete de Hormanx,

Além dum certo valor da frequéncia o indice approxima-se
e permanece extremamente vizinho da unidade.

Admittida esta theoria, niio ha pois practicamente desvio
para as ondas, cuja frequéncia ultrapassa um certo limite,
E’ provavelmente a esta regifio, que pertencem os raios
RéxTaEN,

Assim a auséncia de refracgiio, longe de ser um argu-
mento contra a natureza luminosa dos raios X, é exacta-
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mente 0 que se devia esperar, se 0 seu comprimento de onda
¢ extremamente pequeno.

Accrescentaremos, que uma imagem approximada do
phendmeno consiste em suppor, 0 que & natural, que a luz,
quando a sua frequéncia se approxima da frequéncia de vi-
bragiio da substéncia, é retardada por effeitos de resondncia
das moléculas. Se a sua frequéncia se torna extra-rapida, a
luz atravessard o meio, que se pode entdo considerar de es-
tructura grosseira, sem embarago apreciavel (Lonce). Nestas
condicdes 08 meios OPacos para 0s raios devem ser conside-
rados, néo tanto como meios absorventes, mas sim como
meios perturbadores, em que uma certa percentagem da ener-
gia ¢ dispersada em todas as direcgbes ao encontro de cada
obstaculo; tal seria a origem da reflexéo diffusa (RavEAU).

Logo veremos, como s pode comprehender, que em vez
de reflexiio diffusa haja hyperfluorescéncia.

Quanto a reflexéo regular, é sabido, que varios observa-
dores sustentam a sua existéncia embora em proporgio pe-
quenissima; portanto é para sentir, que néo se tenha insis-
tido na tentativa de Precut (42) de interferir os raios por
meio da reflexdo, pois talvez se conseguisse demonstrar a
sua natureza ondulatoria. Ainda que, sendo inapreciavel,
sendo nulla, a duracdo de extincgéo dos raios, é bem pos-
sivel, como insinua ScHUSTER !, que 88 perturbages, que
se succedem aos choques das particulas cathodicas, néo
possuam a regularidade sufficiente para revelarem a perio-
dicidade pela interferéncia. Assim se vai grande parte da
esperanca de 0 conseguir,

Kesta fallar da polarizacdo. Neste caso, como no caso da
interferéncia, um resultado negativo nunca seria decisivo.
O méthodo de polarizagho para uma espécie de luz péde

1 SonusTER, On Rontgen's Rays (In Nature, 23 de janeiro, 1896,
p. 268).
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muito bem niio se applicar a outra espécie. Enrolando fios
excessivamente finos, ao lado uns dos outros sobre um qua-
dro, Ruse~s e Du Bois podéram polarizar as ondas de calor
radiante, cujos comprimentos sam grandes comparados aos
comprimentos das ondas de luz visivel, para cuja polariza-
¢lo aquelle meio era grosseiro. E’ possivel, e até provavel,
que a esfruclura da turmalina, ainda que bastante fina para
polarizar a luz ordinaria, nio seja sufficiente para a polari-
zacdo dos raios X,

De tudo o que dissemos, resalta a superioridade da theoria
ultra-violete dos raios X sobre as outras theorias expostas.
E’ todavia possivel, que a verdadeira seja alguma em que

ainda nio pensamos.

76. E’ claro, que, se os raios RiNTGEN sam raios de
luz, o seu comprimento de onda deve ser duma ordem in-
teiramente differente do da luz visivel.

E’ contudo digno de notar-se, que a theoria electroma-
gnética prevé dois typos de vibragdo, se nos SUppOZermos,
que os atomos na molécula possuem cargas eléctricas.

Um destes typos seria devido ds oscillagdes mechénicas
ou acusticas dos atomos; é provavelmente o que dé origem
é luz ordinaria. O outro typo seria devido as oscillagdes
hertzianas das cargas nos &tomos. Segundo Lobpge a fre-
quéncia destas oscillagies deve ser cérca de 100:000 vezes
maior que a das primeiras, sendo este numero a relagiio
entre a velocidade da luz e a velocidade média do som nos
solidos; tal seria a origem dos raios X 1,

Neste modo de ver a hyperfluorescéncia seria causada por
uma resonéncia heriziana dos atomos, differente da sua re-
sonancia acustica.

E’ facil completar a imagem representando o mechanismo
da producgio do phenémeno.

! Esta suggestio foi feita primeiro por Scuvster no artigo citado.
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Os ides projectados do cathodo devem actuar mechanica-
mente pela sua massa em movimento, e eléctricamente pela
Carga que possuem.

Certos factos [experiéncia de Burke (30), luminescéncia
produzida pela percussdo, etc.] levam a crér, que a luz visi-
vel é devida & acgio dynémica dos ices.

E como por outro lado, quando o anticathodo é uma placa
de metal, apesar de niio haver fluorescéncia visivel contintaa
a haver emisséo de raios X, é de crér, que seja a carga dos
ides cathddicos quem excite o oscillador atdmico. Assim se
explica, que a elecirizacfio positiva do anticathodo favoreca
a emissao (37).

Mas qualquer que seja o valor, que se ligue a esta conce-
pcdo da origem dos raios X, o que é certo, é que ella faz
comprehender a razao do facto singular desses raios esta-
rem confinados num ponto do espectro tam distante das re-
gides até hoje exploradas, facto que contudo ndo poderia
pesar na opinifio, que se tivesse sobre a natureza dos raios
X. A sciéncia ¢ na verdade tam caprichosa nas suas des-
cobertas, que néo nos deveria surprehender demasiado a
grande lacuna [0#,1 a (O¢,00001 ()] existente na parte ultra-
violete do espectro, lacuna alifis j& interceptada pela desco-
beria dos raios Becouerer. Recordemos somente, que entre
as ondas eléctricas e as ondas calorificas existe tambem uma
lacuna bem grande (6== = 6000 a 30*).




CAPITULO IX.

Téchnica e applieacies dos raios X ',

7 7. A fonte de electricidade. — A producciio dos raios X
exige o emprego de correntes eléctricas de alta tensdio e fraca
intensidade. O physico americano TrRowBRIDGE ? conta, que
nas suas experiéncias so conseguiu obter os raios X com
correntes de mais de 100:000 volts.

As machinas estaticas podem satisfazer a essa condigiio ;
todavia, embora uteis para os estudos thedricos como fontes
de corrente continua, so muito excepcionalmente se usam
na practica. E, como a maior parte dos outros geradores pri-
mérios de electricidade fornecem correntes de baixo poten-
cial, é indispensavel recorrer ao emprego de transforma-
dores. Tal é a razéo, porque hoje na producgdo do raios X
é quasi exclusivamente usado o carréte de inducgio de
RunMkorrr.

E’ necessario, que o carréte dé faiscas, que tenham pelo
menos 60 de comprimenio; para a observacio através de
grandes espessuras, como o tronco humano, exigem-se car-
rétes, que déem faiscas de 200 a 300, A voltagem da cor-
rente primaria deve naturalmente ser baixa: uma pequena
bateria de pilhas de bichromato de potdssio basta em geral
IJHI‘E] ﬂIiI'IIF_'n[H[' O carréte.

! Para mais amplas informagies sobre o objecto deste capitulo,
veja-se: W. J. MorroxN, obra cit. —J. L. Brerox, Rayons cathodi-
ques et rayons X, Paris, 1897,

* 1. TROWBRIDGE, Amer. Journ. of Sei., maio, 1897, p. 388,
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Em vez de correntes polarizadas, continuas como as ge-
ram as machinas estéticas, ou interrompidas como as dam
os carrétes de inducgiio, pode usar-se das correntes alterna-
tivas hoje tam empregadas nas applicacdes industriaes. As
disposigdes de Testa ou de p’ARsonvaL, que produzem cor-
rentes de alta tensdo e de alta frequéncia, dam bons resul-
tados, mas sam difficeis de regular, e perfuram com facili-
dade a ampola, se nio ha um cuidado vigilante.

Querendo utilizar a forga electromotriz, geralmente ele-
vada, duma canalizagiio de corrente continua ou de corren-
tes alternativas, é necessario o emprego de iransformadores
apropriados.

78. 0 tubo. — Construem-se actualmente ampolas de
Crookes de formas variadissimas !, mas todas pretendem
realizar um certo numero de condigbes, que correspondem
a outros tantos aperfeicoamentos, e de que vamos dar uma
riapida idéa.

A fonte dos raios X deve ter a extensiio dum ponto, tanto
quanto possivel, afim de obter a maxima nitidez nos contor-
nos. Daqui a forma céncava, que se da ao céthodo, e cujo
fim é concentrar o feixe cathodico num ponto ou foco, o que
por outro lado augmenta a intensidade da radiagdo.

O anticathodo, que se deve collocar no féco, convem que
seja, por varias razoes, de natureza metallica.

Com effeito, o vidro metalliza-se com facilidade tornan-
do-se opaco aos raios, e além disso resiste menos ao aque-
cimento produzido pelo bombardeamento cathédico, o que
niio succede, quando o anticathodo & metéllico; entdo po-
dem empregar-se correntes mais intensas, ser maior o nu-
mero de interrupgdes da corrente primaria, e ser mais pro-

t Pédem vér-se os desenhos e &s descripgies de 32 modélos na
Nature, 28 de janeiro, 1897, p. 296,
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longado o uso do tubo. Sem duvida que os effeitos do aque-
cimento continuam a ser uma das causas de limitacdo da
poténcia duma ampola; e daqui vem o terem-se proposto
ampolas em que o anticithodo estd em contacto permanente
com uma corrente de dgua fria; mas esta disposicéo, além
de embaracosa, parece que deminue a intensidade da radia-
¢lo (SyLvanus-Tuompson), e bem assim fque torna 0s raios
dum caracter mais penetrante, o que pode niio ser util (48).
Demais, sendo metallico o anticathodo, & facil electriza-lo
positivamente e augmentar assim a intensidade da emissiio :
basta para isso liga-lo ao anodo (37).

A lamina anticathédica de platina, que é o metal mais re-
commendado (37%), convém evidentemente, que seja collo-
cada com uma inclinagio de 45° sobre a normal ao centro
do cathodo.

Em Inglaterra é que primeiro se adoptaram as disposi-
¢bes, que vimos de descrever (Jackson e PorTEr), e foi la
que se comegou a dar o nome de tubos «focus» 4s ampolas
construidas segundo tal norma.

Com o uvso, o vazio do tubo vai deminuindo, e bem assim
a emissdo dos raios; ao mesmo tempo a resisténcia do tubo
augmenta, como se verifica por meio do excitador de fais-
cas, e se nio ha o cuidado necessario, o aquecimento exa-
gerado das paredes e dos elécirodos pode chegar a inutili-
zar a ampola. E’ este o maior defeito practico dos tubos de
Crooxkes, actualmente em uso.

O melhor meio de accudir 4 sobrerarefacgiio consiste em
manter a bomba ligada ao tubo; mas é pouco practico.
Tem-se proposto, embora sem acceitagio, a substituicio da
platina pelo aluminio.

Segundo Gouy o phendmeno é devido & absorpedo dos
gazes pelos eléctrodos e pelas paredes (14), o que suggere
vdrias indicacdes. Assim convém, que o volume interior da
ampola niio seja muito pequeno, porque entiio a deminuicéio
do vazio sera menos sensivel; e ha vantagem, quando o phe-
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némeno se fizer sentir, em aquecer o tubo a lampada de
alcool, para libertar as bolhas de gaz incluidas nas paredes
(LaFay). Um meio, que tem sido adoptado com algum éxito,
consiste em collocar numa dilatagio lateral da ampdla um
corpo, que por aquecimento ligeiro liberte uma certa quan-
tidade de gaz; tem sido. usado o carbonato de potéssio
(Crookes), o palladio contendo hydrogénio occluso (Guir-
LauMe e Cuapaup), um filamento de carvao com as extre-
midades no exterior (MorToN), etc.

A melhor férma do tubo é a que se approxima da esphera,
porque a um maior volume corresponde menor superficie.

As extremidades exteriores dos eléctrodos devem ser bas-
tante afastadas, para que se nio dé a descarga pelo exterior,
havendo pois vantagem em que os fios penetrem no tubo por
meio de tubuladuras. Demais, afim de evitar fécos secunda-
rios de raios X, convém que o cathodo feche quasi a boca da
respeciiva tubuladura (CoLarpEAU).

Parece que a existencia dum segundo &nodo favorece a
emissdo. Foi Skeuy, quem introduziu as ampolas bi-ané-
dicas,

Quando se usam correnies alternativas, cada eléctrodo é
um ano-céthodo. Convém pois, que estejam dispostos de
forma que os feixes cathddieos vam ferir 0 mesmo ponto
dum tnico anti-cathodo.

Por meio de correntes de alia tenséio e de alta frequéncia,
p’ARSONVAL conseguiu obter raios com uma lampada elé-
ctrica, que ja havia sido posta de parte; mas a nitidez do
contorno @ muito prejudicada. Com as mesmas correntes
TesLa obtém effeitos a 20™ do apparelho,

=©. Condighes operatorias. — E’ necessario, que o ob-
servador se familiarize com o uso do diaphragma lumines-
cente afim de velar pela boa emisséo dos raios.

Uma das coisas, que importa fixar, é, como mostrou
Cuappuis, 0 numero de interrupgdes da corrente primaria.
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Quando esse nimero augmenta, a acciio dos raios tende a
augmentar; por outro lado a poténcia das correntes indu-
zidas deminue, o que tende a produzir um effeito inverso.
Ha pois um nimero de interrupgdes, que corresponde a um
maximo de producgéio, e que deve ser determinado experi-
mentalmenie.

Quando se dispde duma bomba pneumética, determina-se
0 melhor grau de vazio pelo méthodo fluoroscopico.

Reconhece-se facilmente, que ha um grau de vazio a que
corresponde um méaximo de producgéio. Em volta deste ponto,
embora a producgéio ndo soffra sendio ligeiras variagoes, o
caracter dos raios muda um pouco; o seu podér de penetra-
¢iio augmenta com o vazio (48). E' uma circunstancia, a
que o operador pode recorrer.

80. Fluoroscopia. — O méthodo mais simplez de utilizar
os rais X, consiste na visdo directa das sombras, que os
corpos interpostos no seu percurso, projectam sobre os dia-
phragmas illuminados pelos raios.

Duma maneira geral prepara-se um diaphragma lumines-
cente pincelando com uma substancia adhesiva uma folha
transparente aos raios (cartdo, mica, celluloide, etc.), e es-
palhando em seguida sobre a folha a substincia lumines-
cente reduzida a pé muito fino.

J& anteriormente nos referimos as substéncias mais usa-
das (51). Eis uma maneira de preparar o tungstenato de
célcio por meio do tungstenato de s6dio, que é um producto
commercial barato

A uma solucéio aquosa de tungstenato de sédio juncta-se
uma soluglio de chloreto de caleio. Lava-se o precipitado
branco obtido, e aquece-se numa cépsula de porcelana a calor
brando. Em seguida funde-se sobre carvio & chamma do
magarico oxhydrico, e faz-se ferver durante alguns segun-
dos. Finalmente deixa-se solidificar, ¢ assim se obtém o
corpo desejado. GuiLLAUME recommenda, que se addicione
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& solugio de chloreto de célcio uma pequena porgio de chlo-
reto de manganésio.

Para facilitar a observagiio das sombras pode usar-se de
qualquer das disposiges seguintes

SaLvioni ) usa do eryptoscopio : & um tubo com a super-
ficie interior pintada de preto, fechado numa das extremi-
dades por um diaphragma luminescente com a face sensivel
voltada para dentro, e tendo na outra uma lente. Episox
construiu um apparelho anélogo, ao qual chamou fluorosco-
‘pio : esté adaptado & viséio binocular, e a distancia do 6lho
& sombra pode fazer-se variar & vontade.

O objecto deve collocar-se proximo do diaphragma.

Para evitar sombras parasitas provenientes da descarga
o de faiscas secundérias, recommenda-se cobrir 0 apparelho
com um panno preto, que, como se sabe, nao impede a acgao
dos raios.

1. Radiographia. — Quando entre a fonte de raios X e
a placa photographica se interpde um objecto opaco a0s
raios, obtém-se em negro sobre fundo claro, depois da reve-
laciio, o contorno ou melhor a silhouette do objecto: é 0 que
se chama a sua radiographia, que, como se vé, differe total-
mente da photographia ordinaria.

A disposigio experimental embora exija alguns cuidados,
& todavia muito simplez. Tem-se em vistaa nitidez da prova
e a rapidez.

A Optica geométrica ensina-nos, que a penumbra de toda
a sombra é tanto mais estreita e os contornos tanto mais
nitidos, quanto a fonte é mais pequena, quanto a sua distan-
cia ao objecto é maior, e a do objecto 4 placa menor.

Por isso o objecto applica-se, sendo possivel, contra a
placa photographica depois de envolvida em papel preto. E

P

t Sapvioxi, Nature, 5 de marco, 1896, p. 424.

P SN S S e —
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como néio pide afastar-se demasiado a placa da fonte dos
raios, porque o tempo de exposicéio augmenta, convém so-
bretudo deminuir a extenséo da fonte, porque o uso dos dia-
phragmas prejudica a rapidez.

E’ claro, que tanto a nitidez como o tempo de exposigdo
deperdem em grande parte do objecto a radiographar. Com
0s tubos actualmente em uso alguns segundos bastam para

A obter a sombra do esqueleto da méo: para a cabeca e para o
tronco a exposigéo é bem mais longa.

Cada operador deve fazer o estudo do seu tubo pelo exame
comparado das acgdes fluoroscopicas e photographicas,

82. Applicagbes cirirgicas. — Foram princi palmente
estas applicacdes, que popularizaram a descoberta de Réx-
TGEN, e sam ellas, pide-se dizé-lo sem exaggéro, que fazem
desta descoberta uma das grandes conquistas do homem
neste século.

Seria ocioso tentar referir todos os CAS0S, em (ue 0§ raios
X pédem prestar servigos ao cirurgiao. Bastara fallar dos
mais geraes e por assim dizer typicos.

O exame das affecgdes osseas com o auxilio dos raios
Rénteex é particularmente vantajoso, porque essas affe-
cgdes importam em geral uma destruigdo ou alteracio dg
tecido e portanto uma deminuigio da sua densidade, o que
sera revelado na sombra, que os raios produzem. Esta appli-
cagio dos raios permitte sobretudo de limitar com bastante
precisfio a area invadida, o que nem sempre é possivel doutra
maneira; péde assim contribuir para estabelecer ou confir-
mar o diagnéstico. Foram desse género as primeiras appli-
cagies feitas em Franca. LANNELONGUE I, por meio da ra-
diographia dum femur, pode confirmar a sua opinido de que
na osteomyelite a alteragéio se produz do centro para a su-

! LANNELONGUE, Compt. rend. de 27 de janeiro, 1896, p. 159,
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perficie do 0sso e nio inversamente como muito tempo se
SUppos.

Ao mesmo grupo de applicagdes liga-se naturalmente o
estudo das deformagdes congénitas do esqueleto (o que pode
muitas vezes guiar a intervengiio cirurgica), e o exame das
ancyloses, onde pode ser necessario decidir se a sua origem
estd no crescimento do 0sso ou no crescimento do tecido
molle. Pode ainda usar-se na cirurgia dentéaria, pelo facto
da densidade dos dentes ser superior a dos 0ssos.

Um outro grupo de applicagdes refere-se aos casos de fra-
cturas e deslocamentos, onde os raios X constituem um
poderosissimo meio de exploragdo. Néo é s6 poréem para
auxiliar o trabalho da reducgéo, que é util o seu emprégo;
por meio da «lampada» de Crookes o olhar do cirurgifio pode
penetrar a derme e acompanhar, com seguranga e sem soffri-
mento para o paciente, os progressos da consolidagéo,

Mas um dos mais valiosos servigos, que a descoberta de
RéxTGEN pode prestar 4 cirurgia, é sem duvida o que se
refere 4 localizagiio dos objectos extranhos, como ballas,
agulhas, etc., alojadas no corpo. Imagine-se sobretudo os
servigos, que os raios X poderam prestar em campanha. De
resto a prova esta feita: ja no anno altimo, o Ministério da
guerra inglés mandou para o alto Nilo com a sua expedigéo
militar alguns apparelhos completos de raios X '. Com mais
razdo diremos, que um hospital regularmente installado
nao pode dispensar um apparelho completo de radiographia
e de fluoroscopia; e, pdde accrescentar-se, que nio sera das
machinas do seu arsenal, a que menos occasido tera de ser
usada,

Como & util em muitas circunsténcias fazer uma obser-
vacdio estereoscopica, indicaremos em poucas palavras a
maneira de operar.

1 Vid. Morrox, loe. cit., p. 152.
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Supponhamos, para fixar idéas, que se tracta dum objecto
alojado na méo. Colloca-se entre a méio e o papel sensivel,
com uma certa inclinagdo, um diaphragma metallico munido
duma abertura, e tira-se a radiographia. Em seguida da-se
ao diaphragma uma inelinagdo inversa da primeira e tira-se
uma nova radiographia. As duas imagens assim obtidas,
collocadas a uma distdncia conveniente num estereosedpio
ordindrio, dam com bastante nitidez a sensacéio do relévo e
por conseguinte a situagio do eorpo extranho !,

Melhor ainda é o methodo de Bucuer. Tractando-se por
exemplo duma agulha introduzida num braco, dirigem-se
sobre a respectiva regido os raios X de duas ampolas; a
recta, que une os centros de emisséio, deve encontirar-se
sobre o plano, que passa pela extremidade da agulha, e que
é perpendicular 4 sua projecgiio sobre a placa sensivel, em
que poisa o brago; mede-se a distancia dos pontos entre si
e a sua distancia commum 4 placa; medindo depois a distan-
cia das duas imagens da extremidade da agulha, ¢ facil por
um cdleulo simplez determinar a distancia desia extremi-
dade a placa sensivel, e por conseguinte a sua distancia &
epiderme. Pdde repetir-se a operagdo para a outra extremi-
dade, mas em geral é dispensavel.

83. Em muitos casos os raios X poderam fornecer pre-
ciosas indicagdes para os diagnosticos puramente médicos.

Boucuarp ?, por exemplo, serviu-se com éxito da fluoros-
copia num caso de derramamento pleurético, que se accu-
sava no diaphragma luminescente por uma mancha escura
do lado do pulmio doente; repetindo diariamente as ope-
ragdes, Boucuarp viu esta mancha desapparecer pouco e
pouco, & medida que a reabsorpgiio progredia. Todavia per-
cebeu a persisténcia duma zona escura num doente, que

! ImpERT & BERTIN-Saxs, Compt. rend. de 30 de margo, 1896, p- 786.
# Boucuarn, Compt. rend. de 28 de dezembro, 1896, p. 1234.




possuia uma infiltracho tuberculosa nao suspeitada; num
outro, em que o exame micrographico dos escarros nada
tinha indicado, viu ao cabo dalguns dias produzir-se uma
opacidade e depois todos os symptomas de tuberculose.
Imagine-se pois quanto os raios X podem ser uteis a um
clinico experimentado na observagao fluoroscopica dos seus

doentes.

84. Applicacdes diversas, —Mas 0s raios X sam sus-
ceptiveis das mais variadas applicagoes, embora as cirur-
gicas merecam pela sua importéncia o primeiro logar.

Entre as mais interessantes contam-se as que dizem res-
peito aos estudos anatémicos.

Assim, para a comprehens#io das relagdes dos 0ssos nas
articulagdes, para o conhecimento das phases successivas
da ossificagfio, para o estudo da destribuigio dos vasos numa
dada regidio do cadaver injectada com uma substa ncia opaca
aos raios, para o exame da estructura dos pequenos verle-
brados e doutros animaes inferiores, os raios X podem ser
dum grande auxilio.

Numa das radiographias mais curiosas, que tive oceasiéo
de vér, compara-se o esqueleto dum pé descalgo com o es-
queleto do mesmo pé comprimido no calgado. As phalanges
dos dédos acham-se neste ultimo numa posigio de verda-
deira tortura, tam deslocados estam .

E’ licito pois dizer-se, que numa certa medida a photo-
graphia pelos raios X pode substituir tanto a disseccfio como
a vivisecgdo.

Nas applicagdes de que temos fallado quasi somente se
tem aproveitado a differenca de opacidade dos ossos e dos
tecidos molles. Uma differenca do mesmo género noutras
substancias pode, em determinados casos, fazer dos raios X
um reagente practico de certa utilidade.

1 Vid. J. L. Brerox, loc. cit., pp. 36 e 37.
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E’ assim, que Girarp @ Borbas 1. no laboratério munici-
pal de Paris, téem conseguido por meio dos raios RGNTGEN
denunciar engenhos anarchistas em muitos invélucros sus-
peitos.

No mesmo principio se funda o reconhecimento de certas
falsificagdes, o que niio é dos usos menos interessantes dos
raios X. Citaremos dois exemplos e com elles fecharemos
0 nosso trabalho.

O estudo do grau de transparéncia das pedras preciosas
péde fornecer aos joalheiros uma maneira rapida de desco-
brir muitas imitacoes. Assim é facil, num aderéco de bri-
Ihantes, saber se ha alguns que sejam falsos: enquanto os
verdadeiros, que sam carbono crystallizado, projectam ape-
nas uma ligeira sombra no papel sensivel, as imitacdes,
geralmente de natureza mineral como vidro de oxydo de
chumbo, produzem uma sombra carregada.

Ranwez?, radiographando amostras de differentes sub-
stancias vegetaes, pode descobrir facilmente, pelo carregado
da sombra produzida, falsificacoes de origem mineral. A
analyse radiographica denunciou, por exemplo, numa amos-
tra de acafriio, a presenca duma substancia mineral, que a
analyse chymica mostrou ser o sulfato de baryo.

! Cn. Girarp e F. Bonbpas, Compt. rend. de 2 de margo, 1896, P.
528,
* F. Raxwez, Compt. rend. de 13 de abril, 1896, p. 841,
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