"POR._."

_,L'

- CHARLES LEPIERRE,

mmnoi DA ma‘u DE si0 'mao
mnzm nn mﬁo DE mmn. n-rc.







COMUNICACOES

Dos

Servigos Hidrolégicos de Portugal

Andlise-quimica e hacterioldgica

ESTUDO DA RADIOACTIVIDADE

DA

ST o Pyfoes Fafsl S5

FOR

CHARLES LEPIERRE

PROFESSOR DO INSTITUTO SUPERIOR TECNICO E DO INSTITUTO DE HIDROLOGIA
sOCIO DA ACADEMIA DAS SCIENCIAS DE LISEOA
COMENDADO R DA ORDEM DE SA0 TIAGO
CAVALEIRO DA LEGIAO DE HONRA, ETC.

TOMO 11 N C ]

LISBOA
JUNHO DE 1921



Composto ¢ impresso nas 01, Grf. do Museu Comercial — Rua do Quelhas, 6-A — Lisboa



ESTUDOS ANALITICOS

SOBRE

A AGUA DE LUSO

Poucas tém sido as dguas minero-medicinais portuguesas em
que, no decorrer dos anos, recaissem tdao grande nimero de tra-
balhos analiticos. A primeira andlise qualitativa da Agua de Luso
data de 1850 e foi feita pelo Prof. Costa Simdes, de Coimbra .
Foram depois estudadas em Paris pelo Dr. Matias de Carvalho,
andlises efectuadas em 1860 e 1862. Em 1867 a Comissao encar-
regada do Estudo das dguas minerais de Portugal efectua traba-
lhos sébre a mesma dgua e fixou j4 um certo niimero de dados
fundamentais relativos 4 composi¢ido da dgua.

O primeiro estudo mais desenvolvido deve-se porém ao
Sr. F. A. Alves, de Coimbra, que publicou o seu belo trabalho
em 18722

Em 1896 procedi 2 andlise j4 bastante completa das Aguas
do Estabelecimento, da Piscina e da Fonte de S. Jodo. Este tra-
balho foi publicado, em folheto pela «Sociedade para o melhora-
mento dos Banhos de Luso» em 1897 °.

Em 1903 e 1911 procedi a andlise bactericlégica da Agua de
Luso, demonstrando a sua perfeita pureza microbiana.

Em 1913 o Prof. Dr. Costanzo estudou a Radioactividade
da dgua e na mesma ocasiio procedi a novos estudos acérca das
constantes fisicas da dgua. O nosso trabalho encontra-se publi-
cado num pequeno folheto publicado pela Emprésa de Luso, no
ano de 1014,

! Instituto de Coimbra — T. 1.0 1852 p. 9
2 » » > — V. 15 P-p. 108 e 222
3 Coimbra 1897 — Tipografia Operdria



Finalmente em 1918, os Drs. F. Martins de Sousa Nazaré e
Felismino Ribeiro Gomes, de Coimbra, publicaram! um tra-
balho muito valioso s6bre as «Constantes fisico-quimicas das
Aguas de Luso.

Organizado o [nsfitute de Hidrologia a Sociedade explora-
dora da Agua de Luso requereu, para satisfazer os preceitos le-
gais, ao Instituto a andlise das suas dguas, trabalho de que fui
incumbido como professor do mesmo Institiifo.

Procedi aos estudos prévios, junto a nascente, em principios
de Janeiro do corrente ano, 1921, e duma maneira geral as deter-
minagGes agora feitas confirmam os trabalhos anteriores, sobre-
tudo os dos tltimos anos, tanto os dos meus ilustres colegas
COmMo 0s meus. '

A dgua do Estabelecimento de Luso nasce no Siltrico. Obser-
va-se conjuntamente com a dgua o desenvolvimento intermitente
de massas gasosas que examinei, mais uma vez, no ponto de vista
quimico e no da Radioactividade.

I

Ensaios organolépticos e fisicos
Determinacdes qualitativas

A) — A dgua de Luso é incolor, inodora, com sabor muito
leve e muito agraddvel.

Deixa desenvolver, quando abandonada ao repouso, peque-
ninas bolhas gasosas, ou aderentes ao copo.

Temperatura. — 270,2 (ar 170 — Pressao atmosférica 758) ™/m
em 3 de Janeiro de 1021,

B L 4 AT sttt B i 0,9999
Indice refractométrico a 1504...... 1,333.35
Indice crioscopico..................... 4 =(0,005 (dgua muito

hipoténica)
Condutibilidade eléctrica (medida com os aparelhos do
Instituto de Farmacologia da Faculdade de Medicina — Pro-

! Rev. de Quimica pura e aplicada (1l série — Ano 11l — 1918).
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fessor  Dr. Silvio Rebelo — Assistente Prof. Dr. Basso Marques):
Condutincia><10%.......... SHEL 2R 5,3
‘Resistividades. 000 E0R0IH0E2..0: ... '18.845 ohms

B) Reaccdo. — Levemente 4cida a frio (dcido carbénico); le-
vemente alcalino depois de fervida.

A fenol-fataleina avermelhada descora quando adicionada de
4gua de Luso (4cido carbénico livre).

O alaranjado de metilo avermelhado, torna-se amarelo quando
adicionado de Agua de Luso (Carbonatos alcalinos e alcalino-
-terrosos).

Ac¢do dos dcidos. — Desenvolvimento lento de pequenissimas
bolhas gasosas (CO?).

ElOTRLOS b irares hiise ot e Vestigios
5111 P Vo fo o e SN »

Carbonatos e dcido carbdnico: pequenas quantidades
NS hmid s s tadam - soabia Vestigios ténues
NHTHOS e aure s covomnaniroinas Nulos
Salew I & CACTO i e Vestigios

$10. e AAPNESION. . v it idem
MBOPS0SOTI0 oo covomin idem
$e B CAMOMO s viisii nulo

O 4cido tanico e o dcido gilhico ndo dao reaccdo sensivel.
O permanganato de potdssio muito diluido ndo muda de cor
com a Agua de Luso.

Il
Derterminacfes quantitativas

Sdo referidas, nas minhas andlises, sempre ao /itro, medida
internacional para exprimir os resultados das andlises de liquidos.

No guadro I figura a Composicdo elementar da deua, quere
dizer, os resultados directos da andlise. Os elementos dcides sdo
representados pelos residuos halogénicos (anides); os elementos
bdsicos pelos metais (catides), excepto a silica e o 4cido titanico
que sdo expressos em anidridos.

No gquadro II calculei a composi¢do hipstética da dgua, na
impossibilidade em que estamos, no estado actual dos nossos
conhecimentos, de reconstituir uma dgua mineral qualquer.
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Para nao haver diividas os nomes dos corpos vio acompa-
nhados pelas respectivas formulas.
Os bicarbonatos vao expressos, como sempre faco, em car-

bonatos dcidos CO’MH.
Seguem depois alguns quadros elucidativos.
QUADRO 1|
AGUA DE LUSO
Composicdo elementar

(Por litro)

Temperatura da dgua em 3 de Janeiro

g K W e e S 2702
| DUV (1 o Lol 47 o el s Sl o 0,9999 (0,9975 correcta)
Residuo da evaporacido directa, séco
LS e Rt SR e 02r,042.1
indice refractométrico a 1504............. 1,333.35
indice crioscopPiCo......... vvvereeiirinn.., A =00,005
% O . | Condutancia><10°...... 53
Condutibjlidade eléctrlca{ Resistividade............... 18.845 ohms
Aicanaloade. 05 TR A g 2% (soluto N/10)
Anidrido carbénico......... 20
Gases dissolvidos | Oxigénio............. . ....... 6,2 506
(00 e 760™/m) 1 ey (o LSRR L S 143 -
ATEOnLBIC. o Attt cs o 1.1

A — Residuos halogénicos

gr.
Elorohiskio s e3ilis & iadows. | lestinng Cl 0,008.16
Bromiors. . on i eiE Sl b, Br 0,000.002
kadg:. b s, sinieeaes. 5. el I nulo
Flnoreh. lsaios . obetss . on. 000 RbH . B F 0,000.05

Acide sulifisiéo: cir. st s, audilen SO*  0,002.47



gr.
Acidoi faSFOriCO .. (bt e s romsnneneenses PO*  0,000.01
D.00DBGMCO. ... MO s sevenissnss BO?  0,000.003
B EORIAC0S0. 5 . MR e i NO?2  nulo
LTt L (e T o o R NO?  0,000.31
SIESARG = MECHE SiO?  0,011.10
Acido €arbénico.........ccccoeviviiiinrneinns CO3  0,090.08
B OOBRIEENIC0. ... EOVT cossnurrrnasssss AsO! nulo
Anfdplda titanico. R v ianiag TiO?  0,000.04

B — Metais
gr.

SGAIB0D. ... I ENAR N s Na 0,000.61
POtEsBIRg. ... - At s K 0,001.96
LS00, s LN . Li 0,000.08
Maghésio . . .....sH0 UL N Mg  0,001.81
CHECIELL.........s ST RS0 CGa 0,001.60
Bifiepi @ 1200 ISaronaiidos e Ba Vestigios ténues
ESEORBID .. ....... o0 i b L0 Bl Sr 0,000.03
O e e e Al 0,000.01
| 2T e T S N R U s e Fe 0,000.22
Nianoane ot o e s Mn 0,000.04

Césio, Rubidio, Aménio — Niquel, Cobalto, {nulos em
Zinco, Urédnio, Cobre, Chumbo, Estanho, etc. | 50 litros

C — Matérias orgéanicas

gar.
Em dcido oxdlico (€O P 20 o o000 0ic 0,000.08
QUADRO 11
AGUA DE LUSO
Agrupamento hipotético dos elementos
(Por litro)
gr.

Cloreto de s6dio.........c......... CINa 0,013.44
Brometo de sédio... .............. BrNa 0,000.026

Fluoreto de sédio.................. FNa 0,000.11



gr.
Silicato de s6dio.................... SiO%Na? 0,011.32
Borato''de s6diol... .comisinnis BO®Na 0,000.004
Sulfato de magnésio............... SO*Mg 0,003.09
Fosfato de aluminio............... PO*Al 0,000.02
Nitrato de potdssio................ NO3K 0,000 50
SR TR RE L SR R SiO? 0,005.54
Anidrido titdnico................... TiO? 0,000.04
Bicarbonato de potdssio......... CO’HK 0,000.14
» - o] e o COSHLi 0,000.77
» » magnésio,....... (CO*H)*Mg 0,007.30
» ».;cleio. . .uue.n... (CO’H)*Ca 0,006.48
» » estroncio......... (CO®°H)*Sr 0,000.07
» B0 ferro.. M.......... (CO®H)*Fe 0,000.70
» » manganés....... (CO’H)>Mn 0,000.12
» yebdrionld......... (CO°H)*Ba Vestigios
Matérias orgéanicas (em C? O* H* 2H?0) ~0,000.08
WHRERAZACTO: Tl ....ovnvonmsnsmmaan: 0,049.75
Anidrido carbénico livre..................... 0,057.15 !
Substancias dissolvidas....................... 0,106.90

Elementos pesquizados e ndo mencionados acima:

Césio, Rubidio, Aménio, Niquel, Cobalto, Zinco, { nulos em

Uranio, Cobre, Chumbo, Estanho, etc. 50 litros
A e o s nulo
B R R S B e o, »
o T T ey et SIS et S i Sl ol L 2 »
Gases Anidride scarbOniCco. 13056 vereevvannnn. 29Q¢¢
digsolvidos | OXAZEINO. o s omps oisrseneyosomses s 6,2 cc
S o e b i e s 08 14,3 | 50,0
o AR e R oo U S SRR S S i |

Tou 29 c.c. a 0o e 760 m/m



QUADRO I11
Distribui¢do do dcido carbénico
(Por litro)
Acido carbénico total (CO?)... .0 . L0 o 0¢,090.08
gr
CO?® combinado com o magnésio......... 0,003.00
» CIRE il | e 0,000.34
» » » calciosa.idn ... . 0,0024
» » » estroncio......... 0,090.02
» > » ferro. ooy A B0 0 0,000.23
» » » manganés......... 0,000.04
» » » potéssio........... 0,000.04
CO’ combinado (carbonatos neutros)...  0,006.07
(bicarbonatos).......  0,012.14] total
BOP-liwrelld, 28l00k! 2otiabaoong 2eh. ot 0,077.94 | 0,090.08

O 4cido (CO9) livre corresponde a anidrido CO?*: 0,57057.15 —
ou sejam 29° a 00 e a 760 ™/m.

v

Consideracdes sébre a andlise quimica da

AGUA DE LUSO

Os resultados analiticos precedentes levam s seguintes con-

clusdes.

12— A dgua do Luso é fermal.

22— Pela sua quota salina ou mineralizacao fixa é dgua /i/-
posalina, hipoténica.

3.2— Pobre em substincias dissolvidas; é oligocremdtica;
pela variedade dos seus componentes é doua policremdtica.

42 — Os elementos dcidos, bdsicos e neutros podem dividir-se

assim:
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Elementos dcidos: (pela sua ordem de importancia)
Acido carbénico (CO?%)... 0,000.08... 70,4% ‘dos elementos

doseados
Silica (Si0?)... 0,011.29... 8,60 »
Cloro &) IS 0,008.16... 6,3 %0 »
Acido sulfiirico (SOY)... 0,002.47... - 2,0%, >
Outros elementos dcidos................. 0,40 »
Percentagem dos 4cidos: 87,7°/0 » 1
Elementos metdlicos, ou bdsicos: *
Sédio N g 0,000.66......... 7,5%0 dos elementos
doseados
Potdssio K.......... 0901.96......... 1,5% »
Magnésio Mg........ 0008 0. 1,5%0 »
Cilcio S g e 000022, 555 1,2% »
Ferro e 0.000:227 00 0,2%0 »
Outros elementos bdsicos.............. 0,4 % >
Percentagem de elementos bdsicos... 12,3 % »

Vé-se, pelo exame das precedentes tabelas que a Agua de
Luso é essencialmente Gaso-Carbonica, Carbonatada, Silicatada,
Cloretada, levemente sulfatada, sendo os elementos metdlicos,
por ordem decrescente o sddio, o potdssio, o magnésio, o cdlcio,
o ferro o litio. O exame do quadro Il leva-nos as mesmas conclusoes:

gr

Mineralizagio total 0,049.75 ou 46,7 %
Acido carbénico (CO?)
‘ livre 0,057.15.... 533%

Elementos doseados 0,106.90 100,0

O Giés Carbdnico livre constitui pois 53,3"/0 da totalidade
dos elementos dissolvidos e o dcido carbdnico total (combinado
e livre) 70,4 °/. '

Na mineralizagdo total ou fixa (bicarbonatos) os corpos e sais
mais imporfantes sio:

' Elementos 4dcidos 0,112.22 por litro.
? Elementos metdlicos 0,015.36 por litro
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Silicato de sddio e silica...... 0,016.86 ou 23,7 da mineraliza-
¢ao fixa
Bicathonatess.os .a.b. weinets.. 0,01558 » 31,1°% »
CloBetas siinimmawbiateisg 0,01344 > 268°% »
SRS s ling Ao 0,003.09 » 6,19, »
Outros sais e diversos corpos...... ..... » . 23% »
100,0

Logo, a Agua de Luso é fermal, hiposalina, hipofdnica, sili-
cato-bicarbono-cloretada sddica, gaso-carbonica. E levemente po-
tdssica, magnésica, cdlcica, férrea, litinica.

Contém além disso elementos mais raros, revelados pela and-
lise: o fluor, o brémio, o boro, o manganés, o titdnio, alguns
dos quais tém hoje grande importancia biol6gica e terapéutica.
Sabe-se também o grande valor que hoje se liga a silica, na cons-
trucdo das células.

As determinagdes fisico-quimicas demonstram tratar-se duma
dgua muitissimo hipotdnica, muitissima ionizada, visto a sua re-
sisténcia especifica ser representada por 18.845 ohms; os demais
indices: crioscépico e refractométrico confirma éste facto.

Além dos gases espontineos que brotam da nascente e a que
mais adiante me refiro a Agua de Luso contém em dissolugio os
gases que constam da tabela respectiva (CO?% N? O? e argon,
muito naturalmente acompanhado por outros gases raros (Hélio,
etc.), gases estes relacionados com a radioactividade notdvel da 4gua.

Pertence a Agua do Luso ao tipo das dguas termais de fraca
mineralizagdo do Prof. Bardet — ou das dguas de diurese de Ar-
nyzan e Lamarqgue.

%

Comparagdo com andlises anteriores

Resulta do estudo comparativo das andlises quimicas efectua-
das em 1872-1806 — e agora (1921) que durante éste prazo, jd
longo, de 50 anos a Agua de Luso ndo sofreu alteragdo sensivel
na sua constituicdo: as pequenas diferengas encontradas provém
talvez mais dos métodos analiticos seguidos.
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O mesmo direi em rela¢do a estudos mais dedicados como a
Condutibilidade eléctrica (sem falar na Radioactividade exposta
mais adiante).

Assim a Condutibilidade eléctrica foi determinada 3 vezes:

\ Resistividade a 180
1.2—em 1913 pelo Prof. Aquiles Machado... 18.300 ohms
22 —em 1018 pelos Profs. Nazaré e Gomes 16977 »
3.2—em 1921 pelo Prof. Lepierre............... 18345 »

As 1.4 e 3.a determinagdes sdo particularmente concordantes,
Encontram-se a mesma concordéancia no estudo dos gases espon-
tineos da Nascente de Luso, como vamos ver.

VI

Anélises dos gases que se desenvolvem da
“Nascente do Luso”

Em 1896 obtive:

L L e S A O o e S e el < 86,80
e e S M b el Lo SAN L 10,62
AUTURIde cATDOMICO 5 L s, Tt dern 2,58
100,00
Em 1913 obtive:
Azatensin. a0tk . 306 . obsdngaEiase. s 84,27
Gases raros (argon Hélio), etc............ 2,15
CRRIFOMOn v sy i ads wpan & o5 G4 11,23
Anidrido carb6nico..............c..veiuie. 2,35
100,00
Nos gases colhidos em Janeiro de 1921 encontrei:
Azote; argon, el .. /..ol il i 85,5 %
Oxigéniool1ains weilioy o) alasiens 10,9 %,
Aufdvido earbonico .. st nanniena . 267 %
100,0

Também ai se verifica a notdvel constancia déstes gases e
como s3o dotados de Radioactividade, o seu emprégo na terapéu-
tica afigura-se-me muito interessante.
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Radioactividade

Procedemos ao estudo da Radioactividade da dgua da Nas-
cente e dos gases espontineos, junto a Nascente e em Lisboa.

Foram as amostras colhidas em 4 e 5 de Janeiro de 1921,

Recorri, como sempre, ao método por ebulicdo e ao aparelho
de Chéneveau-Laborde. '

Pode exprimir-se a radioactividade em miligramas-minuto, por
10 litros de dgua, sendo o miligrama-minuto a quantidade de ema-
nagdo, produzida, num minuto, por um miligrama de brometo de
Rédio Br’Ra. Hoje exprime geralmente a radioactividade em
Curies, sendo o Curie a unidade internacional — ou quantidade de
emanacgdo em equilibrio com um grama de Rddio elemento. Pas-
sam-se dos miligramas-minutos para os Curies, multiplicando
estes por 73,4.

Os resultados sdo os seguintes:

A— Agua da Nascente

| — Radioactividade da Agua. — A Agua de Luso é radioactiva.

Il — Naturesa da emanagio. — A Agua de Luso contém ape-
nas Emanacio do Rddio — sem Thorio, nem Actinio.

Il — Quantidade de Emanacdo do Rddio:

Média de vdrios ensaios efectuados junto a4 Nascente e em
Lisboa: 4,65 miligramas-minutos por 10 lifros de dgua, quere dizer
que a Agua de Luso contém em 70 litros uma quantidade de ema-
nacdo igual a que produz, num minuto, 4,65 miligramas de Brometo
de Rédio Br’Ra.

Estes 4,65 mgr. min. correspondem a:

341 milimicrocuries, em 10 litros ou
341.10° curies

IV — Pesguiza dos sais soliiveis do Rddio — A dgua um més
depois de captada, ou a dgua fervida, passados alguns dias, deu
resultados negafivos, no ponto de vista Radio.

Resultados igualmente negatives com o residuo da evapora-
¢do de 10 litros de Agua de Luso.

Conclui-se que a Agua de Luso deve o seu poder radioac-
tivo 'a Emanacio do Réddio (Radon) que dissolveu durante o seu
percurso subterraneo.
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Conclusdes e Observacdes

I — Sob o ponto de vista da Radioactividade a Agua de Luso:
1.0 — é muito radioactiva.
2.0 — contém Emanacido do Rddio.
3.0 —em 10 litros de dgua existem 4,656 miligramas mi-
nutos — sejam 341 milimicrocuries.
4.0 — Nio contém sais de Rddio dissolvidos.
Comparando estes resultados com os das demais dguas me-
dicinais portuguesas exploradas e devidamente analizadas, veri-
fica-se que a Agua de Luso ¢ a mais radioactiva de tédas.
Il — Comparando os resultados da minha andlise (1921) com
os das andlises do Prof. Costanzo (1913) e dos Profs. Nazaré e
Gomes, vé-se que concordam perfeitamente — o que demonstra
uma radioactividade bastante constante:

1913 — Prof. Costanzo: mgr. min. milimicrocuries
Agua da Nascente — 4,40 329
1918 — Profs. Nazaré e Gomes:
Agua da Nascente — 4,58 336

1921 — Prof. Lepierre:
Agua da Nascente — 4,65 341

B — Gases da Nascente

Estudos anteriores (Costanzo, Lepierre, Nazaré e Gomes,
A. Machado) tinham levado a conclusdao que os gases esponta-
neos da Nascente de Luso sdo muite radioactives.

Em 4 de Janeiro de 1021 is 161,30 colhi directamente os ga-
ses que brotam, de tempos a tempos e com freqiiéncia, da nascente.

I — A radioactividade dos gases de Luso é devida tinicamente
a4 Emanacdo do Ridio.

Il — Quantidade de Emanagdo em 10 lifros de gases:

19,1 miligr. minutos, correspondentes a 7402 milimicrocuries
(gases referidos a 00 e 760 ™/m).

Wl — Quantidade de Emanagdo em equilfbrio com a Nascente.

O ar circunvisinho duma nascente tdo rddioactiva como a de
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Luso e que liberta muitos gases também radioactivos nao pode
deixar de ser radioactivo e de exercer ac¢do sdbre o organismo.

E evidente como muito bem dizem os Srs. Nazaré e Ribeiro
Gomes! que «a radioactividade do ar junto a nascente, depende
por um lado da maior ou menor riqueza em emanacgdo contida
num certo volume dos gases espontineos, isto é, da sua radioac-
tividade, por outro lado do débito gasoso da fonte».

Como o Prof. Moureu, os Srs. Drs. Nazaré e Gomes adop-
taram como medida da quantidade de emanacgdo langada para a
atmosfera por uma fonte «a quantidade de emanacgdo em equili-
brio radioactivo com a fonte».

«A Nascente ou fonte lanca para a atmosfera. Emanagdo de
Rddio, com uma velocidade constante; é pois equivalente, sob o
ponto de vista da produgdo da emanacdo a uma certa quantidade
de Rddio — como a emanacdo do Rddio se destr6i com o tempo,
a quantidade de emanacgdo que a fonte é capaz de acumular num
espaco fechado ndo cresce indefinidamente, mas atinge um maé-
ximo praticamente ao fim dum més. E a esta quantidade médxima
de emanagdo, que os gases espontaneos podem acumular, que nos
chamamos gquantidade de emanaciao em equilibrio com a fonte —.
Como a quantidade de emanagdo em equilibrio com uma milésima
de miligrama de rddio é o microcurie, a quantidade de emanacio
em equilibrio com uma fonte, em microcuries é expressa pelo
mesmo numero que a quantidade de radio em milésimas de mili-
grama que, sob o ponto de vista da producdo da emanacdo, é
equivalente a fonte». (Drs. Nazaré e R. Gomes).

Ora os autores precedentes verificaram que o débito gasoso
total da nascente de Luso é de cérca de 40 litros por hora.

Adoptarei éste niimero:

Como a radioactividade que obtive é de 1402 milimicrocuries
em 10 litros de dgua, isto corresponde a 5608 milimicrocuries por
hora (40 litros). 3

Se a quantidade de emanagao produzida por uma substincia
radifera, privada a principio de Emanacdo, for igual a 1, a quanti-

dade mdxima acumulada em vaso fechado [—}~ (1— e?~1]—| serd de

tLoc. cit. p.S e 9.
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133,33 passados 30 dias (Kolovrat, tab. B) — Logo temos: 5608 ><
>< 133,33 = 747.714 milicrocuries que representa a quantidade de
emanacao em equilibrio com a Nascente — o que corresponde a
747,71 microcuries ou 747,71.10° curies.

A Nascente de Luso-€ pois equivalente, sob o ponto de vista
da produgdo da Emanacdo do Rddio a 0,747.71 miligrama de Ré-
dio ou 747,11 milésimas de miligrama de Rddio.

Os Profs. Nazaré e Gomes estudando a radioactividade dos
Gases da Nascente encontram 17,2 mgr. min. por 10 litros (en-
contrei, como vimos, 19,1 mgr. min.) e calculam que a Nascente
equivale, sob o ponto de vista Rddio, a 610,6 milésimas de mili-
grama de Rddio.

Gases da Fonte de S. Jodo
(Colhidos no dia 4 de Janeiro de 1921 pelas 16,h30) .

Resultados:

1.0 — s@o bastante radioactivos.

2.0 —contém em 710 lifros 5,63 mgr. minutos de Emana-
cio — o que corresponde a 413 milimicrocuries (a 0o e
760 ™/m).

3.0 — sdo pois 3,5 vezes menos activos de que os gases da
Nascente do Estabelecimento.

Informa-me o Dr. Liicio Pais Abranches que o Prof. Aquiles
Machado, em Setembro de 1910, analisando estes gases, encon-
trou 323 milimicrocuries em 10 litros (carta do Prof. Machado de
27 de Janeiro de 1920).

Conclui-se que a Agua e os gases da Nascente de Luso sdo
muito radioactivos, ocupando, até hoje, o primeiro lugar de entre
as dguas exploradas e concessionadas no pais.

Conhecemos duas dguas mais radioactivas, ambas perto de
jazigos de urdnio-radio: a da Urgeiriga perto de Nelas — a da Pena,
perto de Sabugal, mas ndo sdo ainda exploradas.

Junto damos os resultados a que chegamos na andlise bac-
teriolégica da Agua de Luso, o que nos leva a classificd-la de
purissima.

Lisboa, 19 de Junho de 1921.

(a) Charles Lepierre
)



INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
LISBOA

LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA
Proressor: CHARLES LEPIERRE

Boletim da andlise da <AGUA DE LUSO>
Remetida pelo INSTITUTO DE HIDROLOGIA

ANALISE BACTERIOLOGICA

Agua colhida em 5 de Janeiro de 1921
I

Niimero de gérmens susceptiveis de se desenvolverem na ge-
latina a 200-220 (quinze dias):
: Por centimetro ciibico — Bactérias......... 3
Fungos:...oiw.e 0

I

Especificacdo dos gérmens

Bactérias banais, nem suspeitas, nem patogéneas.
11

Pesquiza dos colibacilos e do bacilo tifico. Titulo colibacilar.
Auséncia em 250 cc. de dgua.

1A%

Conclusdes e Observacoes

Dos ntimeros precedentes se conclui que a Agua de Luso
é purissima e isenta de contaminacao.

Lisboa, 18 de Junho de 1921.

O DIRECTOR DO LABORATORIO
(a) Charles Lepierre
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