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Resumo

Este estudo consiste numa andlise da biografia da quimica alema Ida Noddack (1896-1978) e
das controvérsias envolvendo algumas de suas contribuigdes cientificas. Os objetivos do
presente estudo sdo: (i)- disseminar a biografia e as contribui¢des cientificas de uma cientista;
(i1)- analisar suas contribui¢des cientificas a luz da atual historiografia da Ciéncia. Em 1925,
Ida Noddack, Walter Noddack (seu esposo) e Otto Berg anunciaram a descoberta dos elementos
quimicos: masurio (Z = 43) e rénio (Z = 75). Logo depois, Ida e Walter Noddack isolaram e
caracterizaram o rénio, mas isso nao foi possivel com o masurio em fun¢do da sua baixissima
ocorréncia natural. Em fun¢do da fragilidade das evidéncias, a descoberta do masurio foi
considerada espuria. Posteriormente, o elemento quimico de nimero atdmico 43 foi descoberto
e nomeado tecnécio, mas o episddio do masurio nao foi esquecido e as contribuic¢des cientificas
de Ida Noddack passaram a ser vistas com desconfianca.
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Abstract

This study consists of an analysis of the biography of the German chemist Ida Noddack (1896-
1978) and the controversies involving some of her scientific contributions. The objectives of
the present study are: (i1)- to disseminate the biography and scientific contributions of a scientist;
(i1)- analyze their scientific contributions in the light of the current historiography of Science.
In 1925, Ida Noddack, Walter Noddack (her husband) and Otto Berg announced the discovery
of the chemical elements: masurium (Z = 43) and rhenium (Z = 75). Soon after, Ida and Walter
Noddack isolated and characterized rhenium, but this was not possible with masurium due to
its very low natural occurrence. Due to the fragility of the evidence, the discovery of the
masurium was considered spurious. Later, the chemical element with atomic number 43 was
discovered and named technetium, but the masurium episode was not forgotten and the
scientific contributions of Ida Noddack came to be viewed with suspicion.

Key words: Ida Noddack, discovery, masurium, rhenium.

istoria;-Filosofia e Sociologia da Ciéncia



XIV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

Introducéao

Ida Eva Tacke (1896-1978) foi uma quimica alemd envolvida em algumas das maiores
descobertas cientificas do século XX. Apos casar-se em 1926, com o quimico alemao Walter
Noddack (1893-1960), Ida Tacke adotou o sobrenome do marido, com quem estabeleceu uma
parceria cientifica para o resto da vida. Se hoje a maioria da comunidade de quimicos nao
conhece 0 nome ou as contribui¢des de Ida Noddack para o desenvolvimento da Ciéncia, ndo ¢

porque elas nao existem, mas por causa do ocultamento das mulheres e das suas contribui¢des
para a Ciéncia (MCGRAYNE, 1994).

Nessa perspectiva, observa-se que “[...] a ciéncia moderna ¢ um produto de centenas de anos
de exclusdo das mulheres [...]” (SCHIEBINGER, 2001, p. 37). As mulheres sempre produziram
conhecimentos, porém suas contribui¢des por muito tempo foram diminuidas, apagadas ou
atribuidas a cientistas homens, orientadores ou parceiros de pesquisa (MCGRAYNE, 1994).

Ida Noddack esteve envolvida em dois eventos marcantes para a Ciéncia no século XX. Junto
com Walter Noddack e Otto Berg, ela anunciou, em 1925, a descoberta de dois elementos
quimicos: masurio (atualmente chamado de tecnécio) e rénio. De forma independente, Ida
Noddack desacreditou a descoberta espuria dos primeiros elementos transuranicos (Z > 92) e
sugeriu a possibilidade da fissdo nuclear em 1934 (NODDACK, 1934). Por suas contribui¢des
cientificas, Ida Noddack foi indicada trés vezes ao Prémio Nobel em Quimica (1933, 1935,
1937), mas ndo foi laureada. Contudo, ela recebeu honrarias cientificas de menor expressao.

As contribuigdes cientificas de Ida Noddack sdo cercadas de controvérsias que as tornam
interessantes para fins didaticos, pois ilustram de forma auténtica o funcionamento da Ciéncia.
Segundo Queiroz e Hidalgo (2020, p. 69), “A insercao didatica de recortes biograficos escritos
a luz de fundamentos historiograficos contemporaneos ¢ legitima”. No entanto, devem-se
evitar narrativas historicas assentadas sob um ponto de vista tinico e que colocam os cientistas
no papel de génios com capacidades cognitivas sobre-humanas (QUEIROZ; HIDALGO, 2020).

A utilizagao de episodios historicos com fins didaticos € reconhecida pela comunidade de
pesquisadores do campo da Histdria da Ciéncia e da Educag¢do em Ciéncias (MATTHEWS,
2014; MARTINS, 2006; BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014; PORTO, 2010). Para
Martins (2006, p. 23), “O estudo adequado de alguns episddios historicos também permite
compreender que a Ciéncia ndo € o resultado da aplicagdo de um “método cientifico” que
permita chegar a verdade”. Dessa forma, hd o entendimento de que a utilizagdo da historia da
Ciéncia em sala de aula pode contribuir para a aprendizagem de contetidos cientificos e sobre
a natureza da Ciéncia (PORTO, 2010; MARTINS, 2006).

As contribui¢des cientificas e controvérsias envolvendo Ida Noddack serdo exploradas neste
estudo, cujo objetivo € apresentar a biografia dessa cientista e analisar suas descobertas
cientificas a luz de alguns aspectos relacionados a atual historiografia da Ciéncia. A atual
historiografia da Ciéncia estd baseada em pressupostos que envolvem a harmonizagdo entre
aspectos internalistas e externalistas, reconhecimento das rupturas epistemoldgicas que
ocorreram ao longo do tempo, revisdo do ideal de progresso cientifico da antiguidade aos dias
atuais, reconhecimento de anacronismos, promoc¢ao da igualdade entre as Ciéncias, as culturas
e os géneros (ALFONSO-GOLDFARB, 1994).

De acordo com Queiroz e Hidalgo (2020, p. 83), tratando-se de cientistas “[...] uma biografia —
escrita segundo a atual historiografia (da ciéncia) — € potencialmente humanizadora, uma vez
que associa o conhecimento a individuos que criam as proprias vidas enquanto fazem ciéncia”.
Humanizar as Ciéncias ¢ uma das potencialidades da insercdo da Historia e da Filosofia da
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Ciéncia no ensino de Ciéncias (MATTHEWS, 2014). Na pratica, isso significa apresentar aos
estudantes episddios historicos que apresentem a Cié€ncia como um empreendimento coletivo
humano e, portanto, sujeita a insights criativos, capital cultural, erros, preconceitos, crengas e
valores éticos de quem a pratica.

Ida Noddack: esboc¢o biogréfico

Ida Eva Tacke (ap6s casada adotou o sobrenome Noddack) nasceu em 25 de fevereiro de 1896
em Lackhausen, distrito da cidade de Wesel, Alemanha. Filha de um fabricante de verniz, desde
cedo foi incentivada a estudar visando aperfeigoar os produtos manufaturados pela familia
(MARSHALL, 2018). Apds os primeiros anos em escolas locais, em 1915, Tacke foi estudar
engenharia na Universidade Técnica (Technische Hochschule) em Berlim. Nessa época, as
mulheres alemas ndo eram incentivadas a estudar, menos ainda em campos como a engenharia.
Além disso, as alemas haviam conquistado o direito a estudar nas universidades de Berlim ha
pouco tempo, por volta de 1909 (VAN TIGGELEN; LYKKNES, 2012).

Em 1918, Tacke recebeu o diploma de engenharia (Diplom-Ingenieur) conquistando o primeiro
lugar em Quimica e Metalurgia. Posteriormente, ela cursou doutorado em Quimica Orgénica
desenvolvendo uma pesquisa sobre anidridos derivados de &cidos graxos de alto peso
molecular. Nesse periodo, ela investigou as propriedades de secagem do 6leo de linhaca,
substancia utilizada na produ¢@o de verniz. Dessa forma, sua pesquisa poderia contribuir com
os negodcios da familia. Em 1921, aos vinte e cinco anos de idade, Tacke recebeu o diploma de
doutora em engenharia (Doktor-Ingenieur) MARSHALL, 2018).

Ap6s concluir o doutorado, Tacke iniciou sua breve colaboracdo com a industria trabalhando
em Berlim, entre 1921 e 1923, na Companhia Geral de Eletricidade (Al/lgemeine Elektrizitdt
Gesellschaft), uma empresa que produzia materiais elétricos. Entre 1924 e 1925, Tacke
colaborou, sem receber remuneragao, no laboratorio de pesquisa da Siemens & Halske, empresa
especializada na fabricacdo de telégrafos (MARSHALL, 2018). Mesmo sem remuneracao, a
passagem na Siemens & Halske rendeu a Tacke bons resultados, pois ela teve acesso a
laboratorios, equipamentos e a cientistas experientes que colaboravam na empresa.

Em 1921, Ida Tacke conheceu Walter Noddack (1893-1960), um jovem quimico que havia
concluido recentemente o doutorado na Universidade de Berlim, sob orientagdo de Walther
Nerst (1864-1941), Nobel de Quimica em 1920. Durante o doutorado, Noddack realizou
pesquisas sobre fotoquimica, contudo, desde a graduacdo, ele mostrou interesse em investigar
a ocorréncia natural dos elementos quimicos previstos por Mendeleev (1871) e por Moseley
(1914), mas que ainda ndo haviam sido descobertos. Quando assumiu a presidéncia do Instituto
Imperial de Pesquisa Fisica e Tecnologia (Physikalisch-Technische Reichsanstalt), em 1922,
Nerst indicou Noddack para o Departamento de Quimica. No ano seguinte, Noddack tornou-se
chefe do departamento e admitiu Tacke como colaboradora convidada sem remuneragao.

Desde que o conheceu, Tacke mostrou-se fascinada por Noddack e pelas pesquisas dele sobre
novos elementos quimicos. Dessa forma, ela desistiu do trabalho na industria e da colaboragao
nos negoécios da familia, para formar, como ela enfatizava, um grupo de trabalho
(Arbeitsgemeinschaft) com Noddack (VAN TIGGELEN; LYKKNES, 2012). A partir de 1921,
ela passou a acompanhar Noddack em uma agenda de estudos e experimentos com o objetivo
de descobrir os elementos quimicos localizados imediatamente abaixo do manganés na tabela
periddica. Os resultados dessa pesquisa vieram em 1925, quando eles anunciaram a descoberta
do rénio e do masurio (atualmente chamado tecnécio). No ano seguinte, eles se casaram.
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A busca por novos elementos quimicos em amostras de minerais tornou Ida Noddack uma
especialista nas propriedades quimicas dos metais de transi¢cdo, especialmente os do grupo 7
(manganés, masurio e rénio). Pela descoberta do rénio e por isolar 1g desse elemento quimico,
os Noddack foram nomeados trés vezes ao Prémio Nobel de Quimica (1933, 1935 ¢ 1937), mas
ndo foram laureados. Além de outras premiagdes, juntamente com seu marido, Ida Noddack
recebeu, em 1931, a Medalha Liebig, concedida pela Sociedade Alema de Quimica e a Medalha
Scheele, em 1934, da Sociedade Sueca de Quimica (MARSHALL, 2018).

Apesar de formarem um grupo de trabalho, os Noddack também desenvolveram projetos
individuais e em colaboracdo com outros pesquisadores. Em 1934, Ida Noddack assinou
sozinha um artigo no qual desacreditou a descoberta do transuranico de nimero atémico 93
anunciada independentemente pelo engenheiro tchecoslovaco Odolen Koblic (1897-1959) e
pelo grupo de cientistas italianos liderado por Enrico Fermi (1901-1954). Ao questionar a
descoberta do grupo de Fermi, ela sugeriu pela primeira vez que o nucleo atdmico poderia se
fragmentar em pedacos menores ao ser bombardeado com néutrons (NODDACK, 1934). Cinco
anos depois, esse fenomeno foi reconhecido e denominado fissdo nuclear (HOOK, 2007).

Ap6s deixar a industria, Ida Noddack passou a depender Walter Noddack para ter acesso a
pesquisa. Desse ponto em diante, ela sempre trabalhou como colaboradora convidada, quase
sempre sem remuneragdo, nos laboratdrios das universidades em que seu marido passou
enquanto professor e pesquisador (VAN TIGGELEN; LYKKNES, 2012). Ao se casar com
Walter Noddack, Ida Noddack desistiu de pleitear uma posicdo académica, mesmo que essa
fosse uma possibilidade muito remota na década de 1920. Nessa época, a Alemanha atravessava
uma grave crise econdmica ap0s sair derrotada da Primeira Guerra Mundial (1914-1918), e as
mulheres eram incentivadas e até obrigadas por lei a abandonar seus postos de trabalho para
dar lugar a homens (HARGITTALI, 2015).

Em 1935, Walter Noddack foi nomeado professor titular de fisico-quimica na Universidade de
Freiburg, onde o casal Noddack continuou suas pesquisas sobre o rénio, novos elementos
quimicos e geoquimica. Nesse periodo, Ida Noddack atuou como pesquisadora associada no
laboratorio dirigido pelo esposo (HABASHI, 1997). Apos sete anos em Freiburg, Walter
Noddack foi convidado para os cargos de professor titular, diretor do Instituto de Fisico-
Quimica e diretor do Instituto de Fotoquimica da recém fundada Universidade do Império
(Reichsuniversitdt), em Estrasburgo, que havia sido recentemente tomada da Franca pelo
regime nazista alemao (VAN TIGGELEN; LYKKNES, 2012).

A mudanga foi favoravel, pois, entre outros beneficios, Ida Noddack passou a ser remunerada
na fun¢do de colaboradora convidada no Instituto de Fotoquimica. Adicionalmente, os Noddack
tiveram a disposicao toda a estrutura necessaria em termos de laboratorios e equipamentos para
suas pesquisas. Essas foram as melhores condi¢des de trabalho de suas carreiras (MARSHALL,
2018). Estranhamente, Ida Noddack foi remunerada enquanto esteve em Estrasburgo, apesar
desse fato contrariar uma orienta¢dao do governo nazista (HABASHI, 1997).

A Universidade do Império foi fundada, em 1941, com o objetivo de disseminar o
conhecimento produzido exclusivamente por ‘alemaes’. A maior parte do corpo docente da
universidade era ligado ao partido nazista (VAN TIGGELEN; LYKKNES, 2012). Mesmo ndo
tendo relagdes evidentes com o partido nazista, Walter Noddack (e Ida Noddack por extensao)
foi beneficiado com cargos, laboratorios e equipamentos durante a ascensao do nazismo na
Alemanha. Ao assumirem fung¢des académicas em Estrasburgo, os Noddack aumentaram as
suspeitas de que eram simpaticos ao regime nazista (HABASHI, 1997). A estadia em
Estrasburgo durou aproximadamente dois anos. Em novembro de 1944, quando as tropas
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aliadas se aproximavam de Estrasburgo, os Noddack enviaram seus equipamentos de pesquisa
e demais pertences para um lugar seguro. Apos a rendicdo da Alemanha e dos paises do eixo
(Italia e Japao), a segunda guerra mundial foi encerrada em 1945.

Com o término do conflito, o governo militar provisorio absolveu Walter Noddack das
acusacdes de ter ligagdo com o regime nazista. Ida Noddack ndo foi investigada, possivelmente,
porque nao tinha uma posi¢ao académica oficial (HABASHI, 1997). Dessa forma, os Noddack
obtiveram permissdo para retomar suas pesquisas. No entanto, apds ter aceito trabalhar na
Universidade do Império, Walter Noddack, ndo conseguiu um novo posto de professor nas
universidades alemas, que agora eram controladas por um novo regime instituido apos a guerra.

Em novembro de 1946, Walter Noddack assumiu o cargo de professor de Quimica na Faculdade
de Filosofia e Teologia da cidade de Bamberg. A contratagdo de Walter Noddack foi facilitada
em fungdo do curriculo e da posse dos equipamentos trazidos dos laboratorios de Estrasburgo.
As condigdes de trabalho na Faculdade eram dificeis em termos de estrutura para pesquisa.
Diante dessa situacdo, o casal Noddack fundou, com recursos e equipamentos proprios, o
Instituto de Geoquimica (Geochemisches Institut) de Bamberg. No Instituto, os Noddack
puderam continuar suas pesquisas em geoquimica, novos elementos e outros temas. Porém, em
Bamberg, 1da Noddack foi acometida por uma série de doengas que a forcaram a viajar para
obter cuidados médicos. Nesse periodo, ela foi obrigada e interromper suas pesquisas em varios
momentos para cuidar da saude (VAN TIGGELEN; LYKKNES, 2012).

Dez anos ap0s a sua fundagao, o Instituto de Geoquimica foi nacionalizado em 1956, tornando-
se Instituto Estadual de Pesquisa em Geoquimica (Staatliches Forschungsinstitut fiir
Geochemie). Walter Noddack foi nomeado diretor e Ida Noddack permaneceu como
colaboradora, desta vez remunerada, mas de forma intermitente.

Walter Noddack faleceu em virtude de um ataque cardiaco em 1960, supostamente ocorrido
ap6s receber a falsa noticia que sua esposa havia falecido durante um tratamento meédico
realizado em Hamburgo (TILGNER, 2000). Com a saude debilitada e abalada apés a perda do
marido e parceiro de pesquisa, I[da Noddack diminuiu o ritmo de trabalho e oito anos depois
retirou-se de Bamberg para viver os Ultimos dez anos de sua vida em um lar para idosos em
Bad Neuenahr, onde faleceu em 24 se setembro de 1978 (MARSHALL, 2018).

Ida Noddack deixou um legado cientifico impressionante, considerando-se os contextos
histérico e local (Alemanha sob regime nazista entre as duas grandes guerras mundiais) em que
ocorreram suas contribuigdes cientificas mais importantes. Apds a Primeira Guerra Mundial, a
escassez de cargos académicos for¢ou a maior parte das poucas mulheres com doutorado em
Quimica a abandonar a carreira cientifica (JONHSON, 1998).

Ida Noddack foi uma das poucas a seguir como pesquisadora gragas a colaboracdo nao
remunerada com seu marido cientista. Mesmo sob essas condi¢des desfavoraveis, ela
aproveitou as oportunidades concedidas a seu esposo para empreender seus projetos de pesquisa
em conjunto e individuais. Dessa forma, ela conseguiu passar quase que desapercebida pelas
autoridades nazistas que desaprovavam o trabalho cientifico feminino (HARGITTALI, 2015).

A descoberta dos elementos quimicos rénio e masurio

Para fins de organizacao, a discussdo sobre a descoberta do rénio e do masurio foi dividida em
quatro partes: (i)- contexto cientifico pré-descoberta; (ii)- descobertas; (ii1)- recep¢ao das
descobertas pela comunidade cientifica; (iv)- controvérsias envolvendo essas descobertas.
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Contexto cientifico pré-descoberta

Em uma das suas versoes da tabela periodica, o quimico russo Dmitri Mendeleev (1834-1907)
fez a previsao da existéncia de diversos elementos quimicos, dois deles, quando descobertos,
seriam inseridos imediatamente abaixo do manganés: o eka-manganés € o dvi-manganés
(MENDELEEV, 1871). Na época, Mendeleev ordenava os elementos quimicos em ordem
crescente de sua principal propriedade: o peso atomico. A partir da publicagao de Mendeleev,
seguiu-se um periodo de aproximadamente 40 anos até as primeiras reivindica¢des de
descoberta dos eka-manganés'.

A segunda previsao da existéncia dos eka-manganés, foi publicada pelo fisico britdnico Henry
Moseley (1887-1915) em 1914. Tudo comecou quando, ao bombardear nucleos atobmicos com
feixes de elétrons de alta energia, ele percebeu que os elementos quimicos emitiam raios-x com
frequéncias caracteristicas (MOSELEY, 1913). Dessa forma, Moseley evidenciou que as raizes
quadradas das frequéncias dos raios-x emitidos estavam provavelmente relacionadas a um
nimero ordinal (nimero atomico, de prétons ou de cargas positivas no nicleo) que define a
posicao dos elementos na tabela periddica (EGDELL; BRUTON, 2020).

Além de sugerir um novo método para a ordenag@o dos elementos quimicos na tabela periddica,
Moseley criou um novo método para evidenciar a descoberta de novos elementos quimicos que
ficou conhecido como espectroscopia de raios-x. Em 1914, Moseley publicou a segunda parte
de suas pesquisas em um artigo no qual plotou um grafico relacionando no eixo horizontal as
raizes quadradas das frequéncias de raios-x e no eixo vertical o nimero atdmico (Z) de todos
os elementos quimicos situados entre o aluminio (Z=13) e o ouro (Z=79) (MOSELEY, 1914).
Nesse grafico, foram previstas as frequéncias de raios-x emitidas por elementos quimicos que
ainda ndo haviam sido descobertos, entre eles, o eka-manganés (Z=43) e o dvi-manganés
(Z=75). Os experimentos de Moseley previram ainda a existéncia dos elementos quimicos de
nimero atdomico 61, promécio, € 72, hathio (MOSELEY, 1914).

Moseley faleceu em combate durante a primeira guerra mundial em 1915. Dez anos depois, foi
publicada na Science uma carta sugerindo que o elemento quimico de nimero atomico 43 se
chamasse Moseleyum (Ms) quando descoberto, em homenagem a ele (HAMER, 1925).

As descobertas do masurio e do rénio

Em 1921, Tacke e Noddack comegaram um projeto de pesquisa visando descobrir os eka-
manganeés. O primeiro passo incluiu uma revisao da literatura sobre os métodos de obtengdo e
caracterizagdo dos metais de transi¢do, principalmente daqueles proximos ao manganés. Essa
fase de estudos durou aproximadamente dois anos e orientou os pesquisadores a buscarem os
elementos quimicos de interesse em minérios ndo apenas de manganés, como outros cientistas
fizeram, mas também de metais de transicdo proximos ao manganés (HABASHI, 1997).

Tacke e Noddack analisaram diversos minerais cuja composi¢do apresentava manganeés, ferro,
cromio, molibdénio, ruténio, tungsténio, 6smio e platina (NODDACK; TACKE, 1925). Apds
inimeras andlises quimicas, em 1925, eles afirmaram ter encontrado o eka-manganés (Z = 43)
nos minerais columbita [(Fe,Mn) Nb,Ogs], esperrilita (PtAs>), gadolinita [(Y2FeBe2(Si04).0:] e
fergusonita [(Y,Er,Ce,Fe)NbOs]. Esse elemento quimico recebeu o nome de mastrio (Ma) em
homenagem a Masuria, terra dos ancestrais de Noddack (TIGGELEN, 2001). Além do masurio,

1 Os dois elementos quimicos situados imediatamente abaixo do manganés na tabela periddica foram denominados
conjuntamente de eka-manganés por Mendeleev, que também os distinguiu individualmente como eka-manganés
(peso atdmico 100) e dvi-manganés (peso atdmico 190) (MENDELEEV, 1871).
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Tacke e Noddack afirmaram ter encontrado o dvi-manganés (Z = 75) em amostras columbita
[(Fe,Mn)Nb,Os], tantalita [(Fe,Mn)Ta>Os] e wolframita [(Fe,Mn)WOs]. Esse elemento
quimico recebeu o nome de rénio (Re) em homenagem ao rio Reno, principal curso de 4gua da
regido onde Tacke nasceu (TIGGELEN, 2001).

O método geoquimico utilizado para a obtencdo dos eka-manganés permitiu que eles
estimassem a ocorréncia natural desses elementos quimicos na crosta terrestre. Nesse sentido,
0 masurio seria o elemento quimico mais raro, seguido do rénio (NODDACK; TACKE, 1925)

O ultimo passo da descoberta envolveu a caracterizacdo dos supostos novos elementos
quimicos utilizando a espectroscopia de raios-x. Esse trabalho foi realizado por Tacke e pelo
experiente espectroscopista alemdo Otto Berg (1873-1939) nas instalagcdes da Siemens &
Halske, onde ambos eram colaboradores. Aproximadamente na metade do ano de 1925, os
resultados das analises espectroscopicas evidenciaram a descoberta do masurio e do rénio
(NODDACK; TACKE, 1925; BERG; TACKE, 1925).

A recepcéao das descobertas

As primeiras publicacdes sobre a descoberta do masurio e do rénio ndo convenceram totalmente
a comunidade cientifica. Ainda seria necessario isolar quantidades suficientes para determinar
as propriedades fisicas e quimicas desses supostos novos elementos quimicos. Nesse sentido, o
casal Noddack viajou pela Europa a procura de minerais para extrair masurio e rénio. Apos
processar aproximadamente 660kg de molibdenita (MoSz), os Noddack conseguiram isolar a
primeira grama de rénio da histéria (NODDACK; NODDACK, 1929). De posse desse pequeno
tesouro, eles determinaram algumas propriedades fisicas e quimicas do novo metal de transi¢ao
externa. Dessa forma, apenas 1929, o casal Noddack conseguiu evidenciar de maneira robusta
a descoberta do rénio perante a comunidade cientifica (TIGGELEN, 2001).

O sucesso com o rénio ndo se repetiu com o masurio. Apds o antincio da descoberta, os Noddack
nao conseguiram isolar o masurio a partir de amostras de minerais, como fizeram com o rénio.
Alguns cientistas passaram a contestar os dados da espectroscopia de raios-x do masurio
alegando que algumas linhas espectrais poderiam ser associadas a outros elementos quimicos
(Zingales, 2005). Além dessas dificuldades de ordem experimental, surgiu ainda uma objecao
a descoberta do masurio de ordem teodrica. Em 1934, o fisico austriaco Josef Mattauch (1895-
1976) estabeleceu uma regra que indicava a impossibilidade de ocorréncia natural de isobaros
de elementos quimicos de nimeros atdmicos consecutivos (MATTAUCH, 1934). Dessa forma,
0 masurio ndo poderia ocorrer na natureza, pois as massas atdmicas previstas para os isOtopos
desse elemento quimico (95, 97, 99 e 101) ja estavam associadas a isdtopos dos elementos
quimicos que o antecedem (*>2Mo e *’42Mo) e o sucedem (*s4Ru e '°'44Ru) na tabela periddica.

Em 1937, o fisico italiano Emilio Segre (1905-1989) visitou o laboratorio dos Noddack na
Alemanha. Ao ser perguntado pelo espectro de raios-x do masurio, Walter Noddack afirmou
que a unica placa havia sido destruida acidentalmente (Segre, 1993). Nessa visita, Walter
Noddack afirmou ainda que havia isolado aproximadamente 1mg de masurio e enviado para ser
analisado isotopicamente no Laboratério Cavendish por Francis Aston (1877-1945). Os
resultados dessa andlise, se ¢ que foi realizada, nunca foram publicados.

Por volta de 1930, a comunidade cientifica desconfiava da descoberta do masurio. Ainda assim,
o simbolo Ma apareceu em algumas tabelas periddicas publicadas na época (TIGGELEN,
2001). De acordo com Paneth (1947), ao retomarem Estrasburgo apds a derrota do regime
nazista em 1945, os franceses encontraram o simbolo do masurio (Ma) em uma tabela periodica
gigante pintada na parede do principal auditorio de Quimica da Universidade de Estrasburgo,
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onde Walter Noddack havia sido professor e Ida Noddack colaboradora convidada.

Controvérsias em relacdo as descobertas do masurio e do rénio

Meses antes de visitar Noddack, em 1937, Emilio Segre havia detectado o elemento quimico
de niimero atomico 43 em seu laboratério na Universidade de Palermo. Segré havia recebido
uma chapa de molibdénio (42Mo) que havia sido bombardeada com deutério (*;H) oriunda de
um ciclotron. Segre observou que umas das faces da chapa era mais radioativa e suspeitava que
nucleos de deutério e molibdénio haviam se fundido no ciclotron e formado is6topos do
elemento quimico de niumero atdmico 43 (TIGGELEN, 2001). Segre dissolveu a face mais
radioativa em uma solug¢do 4cida e partiu para as operagdes analiticas de isolamento do suposto
novo elemento quimico. Nessa parte do trabalho e contou com a colaboragdo do quimico
italiano Carlo Perrier (1886-1948). Ao fim, a dupla italiana obteve uma solucdo acida cuja
atividade radioativa poderia ser atribuida a is6topos do elemento quimico de nimero atémico
43 (PERRIER; SEGRE, 1937). No entanto, essa evidéncia era insuficiente para reivindicar a
descoberta de um novo elemento quimico.

Ap6s esses resultados iniciais, Segre foi para Berkeley, Estados Unidos, investigar meias-vidas
de is6topos radioativos. Em Berkeley, junto com o quimico americano Glenn Seaborg (1912-
20), Segre produziu via bombardeamento nuclear outros isotopos radioativos do elemento
quimico de niimero atémico 43 e produziu um espectro de raio-x (SEABORG; SEGRE, 1939).
Em face desses resultados e da auséncia de mais evidéncias por parte dos Noddack, Segre
reivindicou para ele e Perrier a descoberta do elemento quimico de nimero atomico 43.

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o elemento quimico de nimero atdmico 43 recebeu o nome
de tecnécio, derivado do grego tecnhtog (artificial). O tecnécio foi o primeiro elemento quimico
desconhecido produzido artificialmente, por isso a historia de sua descoberta ¢ um marco para
a configuragdo da tabela periddica no século XX (FERNANDES, 2022).

A controvérsia sobre a descoberta do elemento quimico de nimero atdmico 43 parecia estar
encerrada o final da década de 1950. Segr¢ e Perrier foram reconhecidos como os descobridores
do primeiro elemento quimico produzido artificialmente. Considerava-se o tecnécio muito
instavel para ocorrer na natureza, portanto s6 poderia ser produzido de forma artificial.

Contudo, surgiram novas evidéncias a favor do masurio, supostamente descoberto pelo casal
Noddack. A primeira evidéncia surgiu quando tracos de tecnécio foram detectados em minérios
de pechblenda (U3Og) (KENNA; KURODA, 1961). Segundo Van Assche (1988), o decaimento
natural do urdnio em minerais poderia produzir o masurio detectado pelos Noddack em 1925.
Porém, essa hipotese € contestada por outros cientistas que argumentam que a quantidade de
tecnécio na pechblenda seria muito pequena para ser detectada pelos instrumentos de analise
utilizados pelo casal Noddack na época (HERRMANN, 1989; KURODA, 1989). Apesar de
Segre e Perrier serem atualmente reconhecidos como os descobridores do tecnécio, o debate
sobre a prioridade da descoberta do elemento quimico de nimero atdmico 43 permanece aberto.

Nem Ida e Walter Noddack, nem Emilio Segré e Carlo Perrier sdo os Unicos a reivindicar a
descoberta do elemento quimico de niumero atdmico 43. O quimico japonés Masataka Ogawa
(1865-1930) afirmou ter encontrado um novo elemento quimico em amostras dos minerais
torianita (ThO;) e mobdenita (MoS>) em 1908. Ogawa nomeou o suposto novo elemento de
niponio (Np), nome japonés do Japao. Apds analisar amostras de torianita, ele afirmou ter
evidéncias de uma linha espectral (1 = 4882 A) que ndio poderia ser atribuida a nenhum outro
elemento quimico conhecido (YOSHIHARA, 2008). Considerando que o suposto novo
elemento quimico fosse divalente, Ogawa atribuiu ao nipdénio peso atomico igual a 100
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(OGAWA, 1908). Com esses dados, ele inseriu o niponio imediatamente abaixo do manganés
na tabela periodica. Porém, Ogawa ndo conseguiu isolar o nipdnio ou produzir um espectro de
raios-x do suposto novo elemento. Em funcdo da auséncia de evidéncias ou da reprodutibilidade
de seus resultados, sua descoberta nao foi reconhecida pela comunidade cientifica da €poca.
Segundo Yoshihara (2000), em 1930, uma amostra de nipdnio produzida por Ogawa foi
submetida a uma espectroscopia de raios-x, cujos resultados apontavam para a presenga de
rénio na amostra, poucas semanas depois Ogawa faleceu e esses resultados ndo foram
publicados (FONTANI; COSTA; ORNA, 2015).

Apo6s a morte de Ogawa, cientistas japoneses tém levantado evidéncias de que o niponio seria,
na realidade, rénio, hafnio ou protactinio (FONTANI; COSTA; ORNA, 2015). Dessa forma,
Ogawa seria o descobridor de um elemento quimico, mas nao o de numero atémico 43. Desde
1996, o radioquimico japonés Kenji Yoshihara tem apresentado evidéncias de que Ogawa teria
descoberto o rénio. Yoshihara reuniu documentos e dados experimentais que corroboram com
a hipotese de que o niponio descoberto por Ogawa em 1908, na realidade, seria o rénio
descoberto pelos Noddack em 1925 (HISAMATSU; EGASHIRA; MAENO, 2022).

Contudo, historiadores da ciéncia ocidentais tém observado inconsisténcias nas evidéncias
apresentadas por Yoshihara e uma boa dose de nacionalismo (SCERRI, 2013; KAIJI, 2015).
Mais uma vez, o debate permanece aberto em face de novas evidéncias a favor do casal
Noddack ou de Ogawa.

Consideracgodes Finais

A descoberta do rénio trouxe prestigio para Ida Noddack. Por outro lado, a descoberta do
masurio, considerada esptria, pode ter prejudicado sua carreira para sempre. Em 1934, ao
sugerir, pela primeira vez, que o nicleo atomico poderia se dividir, Noddack foi ouvida e logo
ignorada pelos principais grupos de pesquisa em radioquimica da época. A insisténcia de Ida
Noddack em reafirmar a descoberta do masurio certamente contribuiu para que sua sugestao da
fissdo nuclear ndo fosse aceita. Seu suposto erro nao seria esquecido. Por outro lado, varios
cientistas anunciaram a descoberta de novos elementos quimicos que posteriormente ndo foram
identificados e isso niio prejudicou suas carreiras?.

Além da reputacdo cientifica prejudicada pelo antincio da descoberta do masurio, outro fator
parece determinante para que a sugestao da fissao nuclear por Ida Noddack nao fosse levada a
sério: aceitar a cisdo do nucleo atdmico envolveria uma ruptura com o paradigma vigente de
que o nucleo atdmico nao poderia ser alterado por forgas externas.

O alinhamento do casal Noddack com o pensamento ultranacionalista da Alemanha pode ter
influenciado na escolha dos nomes dos elementos quimicos que eles anunciaram ter descoberto.
Nesse sentido, masurio seria uma alusdo a regido (Masuria) onde soldados alemaes
massacraram tropas russas durante a primeira guerra mundial. Da mesma forma, rénio seria
uma mencao a uma barreira natural (rio Reno) que impediu o avanco das tropas aliadas pelo

2 Em 1934, o fisico italiano Enrico Fermi (1901-1954) e sua equipe da Universidade de Palermo anunciaram a
descoberta dos primeiros elementos quimicos transuranicos (Z > 92). Em 1939, apds o reconhecimento da fissdo
nuclear, Lise Meitner e Otto Frisch evidenciaram que Fermi e seu grupo produziram apenas isotopos de elementos
conhecidos através da fissdo de nicleos de uranio. Fermi havia sido premiado com o Nobel de Fisica em 1938
pela descoberta dos transuranicos. Além de Fermi, Otto Hahn (1879-1968) também anunciou ter produzido novos
elementos quimicos transuranicos. Apesar disso, Hahn foi laureado com Nobel de Quimica em 1938 por causa dos
experimentos que levaram ao entendimento da fissdo nuclear.
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territério alemdo durante a primeira guerra mundial. Nessa perspectiva, observa-se que as
convicgoes pessoais dos cientistas impactam a Ciéncia que eles praticam. Se o casal Noddack
fosse judeu ou critico ao regime nazista a carreira académica de Walter Noddack, e por extensao
de Ida Noddack, teria sido completamente diferente.

As controvérsias acerca da descoberta do mastrio e do rénio ilustram de forma impar como a
Ciéncia opera. Os debates abertos sobre as descobertas desses elementos quimicos apontam
para o carater provisorio do conhecimento cientifico. Por outro lado, os dados biograficos de
Ida Noddack mostram como se desenvolveu a carreira cientifica de uma mulher alema da
primeira metade do século XX.

Conhecer a biografia e as contribuicdes cientificas de Ida Noddack e de outras cientistas pode
contribuir para a valorizacdo das mulheres na Ciéncia. Valorizar as mulheres que contribuiram
para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode ser o primeiro passo para atrair mais
mulheres para esse empreendimento que, em muitos aspectos, privilegiou historicamente o
género masculino.

No que se refere ao ensino de Ciéncias/Quimica, a discussdo sobre a historia da descoberta do
masurio e do rénio pode ser utilizada por parte dos professores para abordar os conceitos de
elementos quimicos cis e transuranicos, tabela periddica, nimero atdémico, radioatividade,
fissdo nuclear, entre outros. Além da construcao de conceitos, a utilizagao desse episddio
historico em sala de aula pode fomentar reflexdes sobre alguns aspectos da natureza da Ciéncia,
tais como: dimensao coletiva, provisoriedade dos conhecimentos e questdes de género.
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