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programa de Edigdes do Governo do Estado
que vem sendo desenvolvido desde 1997,
alcangando resultados crescentes, inclusive com a
participagio em feiras € bienais internacionais, vem se
utilizando também dos meios modernos de tecnologia,
como a Biblioteca Virtual do Amazonas ¢ livros digitais.
A Amazdénia, € em especial os assuntos
amazonenses, ganham proeminéncia € vio servindo
bibliotecas ¢ estantes de estudiosos, suprindo de todos
os meios € modos as antigas necessidades que tinhamos.
Tem sidovital aparticipagdo da Biblioteca Publica
€ sua equipe neste empreendimento que a Secretaria de
Cultura, Turismo e Desporto vem cumprindo, de forma
incessante.

Amazonino Armando Mendes
Governador do Estado do Amazonas
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ESTADOS DA MATERIA

Ndo ha no mundo uma rasdo bastante
forte para impedir um homem de
sciencia de publicar o que elle julga

SEr a verdade ¥ ¥ X pE ¥ ¥ & 8

—_——

Ernesto Renan.
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introduccao historica

Guiados pelas informagdes que encontramos em Daguin, Mun-
nin, Ganot, Girardin, Wurts, Le Bon, Ostwald, Boullevigue, Thyerry,
Leféevre e outros, e antes de entrarmos no estudo do assumpto de
nossa these, vejamos em ligeira synthese qual foi a marcha das sci-
encias physicas desde suas origens até 0s nossos dias.

As sciencias phvsicas sdo essencialmente filhas da observacdo
e esta for¢osamente tdo antiga como a especie humana.

Ndo sendo simples nog¢les ou conbecimentos esparsos que
constituem as sciencias como estas e procurando-=se a epocha em que
0s primeiros resultades deviam fer sido ligados ou coordenados e
modo a formarem um corpo de doufrina, vemos que as pesquiszas se
perdem na noite dos tempos.

Desde os tempos primitivos da civilisagdo oriental, entre os
hindus, os caideus, os chineses, 0s ethiopes e o0s egypcios, j& se en-
confram conhecidos ¢ praticados 0s primeiros rudimentos da Physica,
que tem a sua etymologia na palavra grega que significa nafuresa,
donde rvesulta que, scb o ponto de vista etymologico, sciencias physi-
cas e sciencias naturaes tém a mesma significagdo.

A sciencia que mais floresceu nessa epocha de desenvolvimento
dos povos orientaes foi a agricultura, toda pratica a principio. A ne-
cessidade dos agricultores de prever a volta das estagdes motivou a
observacdo dos astros e ¥’ahi a ovigem da astronomia.

€sses conhecimentos passaram para Babylonia quando os cal-
deus apodecraram:=se ’ella, e depois para o €gypto, onde chegou ao
mais alto grdu de prosperidade no reinado de HSesostris.



€ntre os babvlonios e egypcios, os conhecimentos scientificos
ficaram monopolisados pela classe sacerdotal, que os occultava com
o fim de dominar, emquanto o povo acreditava em supersticdes gros-
seiras.

€', porém, no velho €gypto que. encentramos as origens posi-
‘fivas da Chimica, posto que outros fagam remontar a primeira reac¢doc
chimica a Prometheu, inventor do fdgo, ou a Tubalcaim, creador da
metallurgia.

Nos grandes templos de Béliopolis, de Memphis ¢ de Thebas
ella era praticada pelos padres de [sis e de Orisis sob o nome de
arfe divina e sagrada ou Je sciencia sagraoda.

Sabindo do €gypto para as colonias gregaz comegaram as sci=
encias physicas a ser vulgarisadas.

Thales, indo ao €gypto, e trasendo os conbecimentos em que
foi iniciado, propagou-os em uma escola ceiebre que creou em Milé-
to, na Jonia, e Pythagoras, depois de uma viagem tambem ao Egvypto,
fundou na Halia sua escola de Crofona. Da escola de Miléto, Rche-
ldus transportou os conhecimentos ¥a Physica para Athenas, onde
Platdo, discipulo de Socrates, desenvolveu-a, depois de ter feito via-
gens ao €gypto e 4 italia.

Anaxagoras de Clazomene, fundador de uma outra escola, sus-
tentava ser a materia homogenea, continua e divisivel ao infinito.

Soi tambem esta a theoria de Platdo ¢ Aristoteles e posterior-
mente d0s neoplatonianos de Alexandria.

Aristoteles, successor de Platdo, grande genio que podéra pe-
netrar em todos 0s escaninhos da naturesa, tambem prestou @ Phy-
sica o seu valioso fributo, e emifte a theoria da existencia dos qua-
fro elementos, que eram: a terra,’a agua, o ar e o fégo.

C€sta concepglo scientifica, misturada de especulagdes ideolo-
gicas, conseguiu por sua simplicidade sedusir os discipulos do gran-
de pbhilosopho e reinar soberanamente até uma epocha bem proxima
Oe nés.

Dos quatro elementos de Aristoteles, se 0s tres primeiros fossem
encarados como os estados da materia —solido, liquide e gasoso e o
ultimo como estado fluidico energetico, vé-se que ndo andava o grande
mestre muito affastado da verdade, caso assim o fizesse, ao em ves
Oe consideraral-0s como verdadeiros corpos.

Ro lado da escola de Pithagoras, encontramos tambem na [talia
a escola dos €léatas.



Dumocrito, partidario da seita dos atomistas, desenvolve o sys-
tema dos atomos e 00 vacuo, indicado por €mpedocle, 3enon e Leu-
cippo, e créa theorias fundamentaes, confirmadas depois com os pro-
gressos da Physica, que admittia ser a materia formada de uma mul-
tioao de particulas, extremamente peguenas e indisiveis, que se cha-
mam afomos, ¥A causa mesma dessa divisibilidade; systema de ato-
mos sustentado por €picuro e cantado por Lucrecio, ainda hoje se:-
guido pela maior parte dos physicos.

Tempos depois de Aristoles, Ptolemeu Soter, filho de Lagus,
fundou no €gypto a escola de Alexandria, que attrabiu a elife dos sa-
bios da Grecia.

Nassa escola floresceram, entre outros, Ctesibus e depois Bieron,
seu Oiscipulo, ados quaes a mechanica, principalmente a dos fluidos,
deve notaveis progressos.

Archimedes de Syracusa, deixando de lado o methodo facil das
conjecturas, fes descobertas immortaes. que ficaram na sciencia como
um monumento de seu genio.

Posteriormente, Claudio Ptolemeu, em Alexandria, imagina o
systema cosmogonico a que liga 0 seu nome.

Depois destas phrases de florescimento entram as sciencias phy-
sicas em phase estacionaria com o0s incendios da bibliotheca de Ale-
xandria ¢ do templo de Serapis, e, posteriormente, com as invasdes
d0s barbaros € a destruigdo de grande numero de bibliothecas pelos
Crusudos.

Rs crusadas, comfudo, trouxeram muitos beneficios para a ci-
vilisagdo occidental e concorreram tambem poderosamente para a di=
vulgagdo das sciencias physicas e especialmente da Chimica, ou antes
Alchimia, como se chamava enfdo, e que foi enxertada nesse tempo
De ideias extravagantes e absurdas, como a resolugcdo do celebre pro-
blema da pedra philosophal.

Os arabes por sua ves levaram e propagaram pela Bespanba
0s seus conhecimentos e transportdram para ali os destrogos da pre-
ciosa collecg@o de Serapis, recolhidos pelo califa Almadeu.

A principio os arabes chamavam a Chimica arfe hermetica ou
sciencia hermetica, do nome de PBermes Trismegisto, considerado
como o inventor das sciencias, e que teria vivido 2000 annos antes de
Christo. /

Tempos depois, esses nomes foram substituidos pelo de al-
chimia.



Mas, a verdadeira etvmologia das denominagdes de Chimica ou
Alchimia ainda ndo estd bem determinada.

O nome de Chimica, fasem=no derivar de Chim ou ChHem, nomes
pelos quaes se designava a principio o €gypto.

No diser de BGeorges, polygrapho grego do seculo VIil, o livro
em que 0s anjos ensinavam as obras da naturésa, era chamado ché-
ma; dahi este nome dado 4 grande arte.

O nome Ddesse livro se encontra no €gypto sob a férma de
chemi, titulo de um tratado citade no papyrus da Xl dynastia.

Segundo Nicolas Goth, Alchimia vem da palavra grega for¢a ¢
Schreederer a fas derivar de Cadmus, considerado como o fundador
da Alchimia.

Para cutros, ella é composta do artigo arabe a/ e do verbo Rham,
que significa enegrecer pelo fego.

Na opinido de Serdinand Beefer, é mais racional fazel-a derivar
do artigo arabe @/ e da palavra grega que significa eu /iquizico, ou
de uma outra que quer diser licdr, succo.

Dadas estas explicacdes reatemos o fio 00 nosso esbogo his=
torico.

Com a intuicdo da unidade da materia, os alchimistas, com o
cabedal de conhecimentos que jd possuiam e com uma fenacidade e
perseveranca dignas de nota, procuravam ecnconirar o que elles cha-
mavam a pedra philosophal. '

€sta materia primitiva, capas de fransformar ou fransmuodar em
ouro os metaes, foi o sonho, o deial de algumas geragdes, que tudo
sacrificavam para faser deste sonho uma realidade.

€stas tentativas deram valiosos fructos, porque, em procurando
uma cousa, foram encontrando outra, prestando assim um inestimavel
servico @ sciencia d¢ que se tornam 05 mais dedicados collaboradoeres.

A Alchimia reinava poderosamente por toda a parte, do Oriente
ao Occidente, e enchia © mundo com 0s seus symbolos mysteriosos,
seus escriptos enigmaticos e suas reccitas magicas, das quaes, o eli-
xir de longa vida, ou o remedio universal, foi a que improficua:
cuamente mais tfrabalhos Ihes deram depois das tentativas para a Oes-
coberta do po de projeccéo que devia mudar o chumbo, o cobre ¢ o
estanho em ouro.

Estavam na pbase absolutamente empyrica, quando no decoirer
da idade media, em geral, sem outras cogitagdes, eram scguidas as
ideias de Aristoteles, até que Rogerio Bacon, primeiro, tentou se
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desembaragar desde jugo, ¢ Srancisco Bacon, depois, assignalou o
methodo que era preciso seguir para a verificagdo da verdade.

Com a descoberta da Imprensa, as sciencias physicas ndo po-
diam deixar de tomar o grande impulso que tiveram todos os ramos
dos conbecimentos humanos.

O decorrer dos seculos seguintes apresenta um movimento no-
tavel no progresso das sciencias physicas.

Apparecem Repler, Galileu, Torricelli, Descartes e Leibnits.

A theoria atomica tinha ficado completamente esquecida até a
occasido em que uma discussdo philosophica, que se tornou celebre,
enfre Descartes e Gassendi, reviveu-a e attrabiu para ella a atten¢@o
dos scientistas.

Surgem tambem Pascal, Newton, Buygens, Galvani, Volta e Van
Belmont, accumulando descobertas de um lado, e de outro Becker,
" Pallissy, Roberto Boyle, Jodo Mayow, Stahl, Lemery, Rouelle, Mac-
quer; e ferminam por aquelles que um grande salto fizeram imprimir 4
Chimica, e que foram Priestley, Cavendish, Bergman, Scheele, Sour=
croy e o grande ¢ immortal Cavoisier.

E€ste grande sabio, ao iniciar suas -observagdes, dominava a
theoria do phlogistico, preparada por Becker e desenvolvida em to-
dos o0s seus detalhes por Stahl; theoria que Scheele e Priestley, des-
cobridores do oxygenio, acceitaram durante foda sua vida.

€ra preciso um Lavoisier, espirito reformador e libertado dos
preconceitos de seu tempo, para emprehender a derrocada das theo=
rias fortemente arraigadas no conceito dos sabios, e langar deste modo
0os verdadeiros fundamentos da Chimica.

Comegam as deducgdes, baseadas nos principios novos, e Ber:
thollet procura resolver o problema fundamental da affinioade chi-
mica, secundado e oufro lado por Proust, que chega pelas suas
observagdes a estabelecer a /el das propor¢oes definidas, a qual, mais
tarde, Stas chega, por uma verificagdo que plenamente a confirma.

J& Biggins havia langado o germen da theoria das propor¢ées
multiplas, que fol descoberta mais tarde por Dalton.

Este, depois de numerosos frabalhos, foi levado a dar um sen=
tido preciso @ nog@o antiga e sempre um pouco vaga dos afomos.

Depois de Dalton, Berselius, Dumas, Liebig, Weehler, (Mitscher:
lich, creador da lei do isomorphimo, Pelouse, Regnault, Balard, Ca-
" bours, Chancel, Williamson, modificam pouco a poucc a theoria ato-
mica até Gerardt, com a sua fheoria dos fypos.



Richter havia creado a /ei dos numeros proporcionaes, a qual
ficdra de cerfo modo obscurecida pelo desenvolvimento simultanco da
hvpothese atomica d2 Dalton. Gay:=Lussac, trabalhando de collaboragao
com Bumboldt, chega ao resultado da combinacdo oe volumes, o que
lhe d4 logar depois a cleval-o em leis, creando tambem outras que sua
intuicGo genial descobriu.

A este montdo de descobertas novas se havia reunido a hy-
pothese de Avogadro e Anipere.

As observag¢des confinuam, e Dulong ¢ Petit daterminam a /e/
Qos calores especificos. '

Ao entrar a Chimica nesse periodo novo, j@ o physico Blagdan
havia erigido em lei a sua observac@o de que o abaixamnto do pon-
fo ¢e congelag@o Oe uma solu¢cdo é proporcional @ sua concentra-
cao; lei verificada por Desprets e Rossetti e discutida por Ponsot e
Rudorif.

Raoul, proseguindo nesses estudos, créa as leis a que liga o
seu nome.

As condicoes de equilibrio do systema chimico poderam se resumir
na regra das phases de Williards Gibbs, e o sentido no qual sedas-
loca o equilibric 0e um systema regido por variagées de temperatura
e de pressdo, tiveram a sua explicac@o nas leis de¢ Van t'Boff e fLe
Chatelier.

Surge tambem a theoria das valencias fraccionadas, com 0s
estudos de William Burbam e Schutsenberger, e solidificam-se as ba-
ses da stereochimica, para a qual, muito antes, Rekulé havia langato
os fundamentos com a organisacdo de suas figuras planas.

Uma pleiade de sabios continfia as fertilissimas descoberias da
Chimica e apparecem enriquecendo-a Saint-Claire Deville, Wurtz, Ber-
thelot, Armand Gaittier, Moissan, Ostwald e outros, que vao surgindo
no scenario da era nova que se vae abrindo para esta scicncia.

Voltemos a tempos anteriores e vejamos como a Physica poud:
marchar a passos largos até o seu estado actual.

Depois dos trabalhos de Pascal, de Galileu ¢ d¢ scu discipulo
¢ illustre continuador, Torricelli, dos trabalhos de outros muitos como
Guerick, Mariotte, Newton, Réaumur,: S’Graves=2nd, Sarenheit, Ceisius,
(Musschenbrock, Papin, Sranklin, Baums ctc., a Physica, enriquecida
por uma serie- de experiencias ¢ theorias que a elevam ¢ um clio
nivel, encontra na descoborta toda casual d¢ Galvani, desenvolvida
depois por Volta, professor de Physica em Pavia, os meios de abrir



um vasto circulo nos conhecimentos da electricidade e suas applica-
¢coes, que tanfo se tém desenvolvido nos ultimos annos.

E€stava tendo curso a theoria de Newton sobre a propagagdo
da luz, quando Sresnel formila a sua fheoria das ondulagées, e Max:-
well, aquella que tem o seu nome e que da a explicag@o mechanica
00s phenomenos physicos.

Appareceu tambem as tbeortos de Ampere, sobre a existencia
das correntes abertas, hypothese regeitada por Belmholts, que a
substifue por outra, tendo sustentado com Bertrand uma viva po-
lemica.

Nado tardam outras 10éas curiosas, e Lorents formitla o conceito
de que as correntes Oe conducgdo seriam verdadeiras correnfes oOe
CONveceao.

Gracas 4 fertilidade de -Ampeére, a electrodynamica toma um
grande impulso, e ao nome do grande physico ligam-se 0s de OE€rstedt,
Oe Arago, d¢ Pumpry Davy, de Biof, de Savart, Oe Babmef Oe Sa-
vary, de La Rive, de Becquerel e de Saraday.

OCErstedt descobre a acgdo da corrente electrica sobre a agulha
imantada.

Sourier ¢ Ohm estabelecem a propagagdo das correntes electri-
cas em um meio material e dedusem, por consideragdes theoricas, as
leis qae presidem esta propagagdo.

Saraday descobre os phenamenos de inducgdo, presentidos por
Arago, descoberta esta que fol um dos maiores factores Do progresso
nos diversos ramos oa acfividade humana, tendo o seu auctor deter:
minado quasi {odas as leis fundamentaes a ella referentes.

Apparecera a ideia do principio Oe equivalencia entre calor e
trabalho mechanico, formulada por Sadi Carnof, ideia concebida tam-
bem por Jjoule na Inglaterra, Robert Maver na Allemanba, e Colding
na Dinamarca.

A ida de Carnot foi confinuada por Clapeyron, que a desen-
volveu sob a férma analytica.

€ssa genial descoberta, tendo soffrido a indifferen¢ca dos homens
de sciencia de seu tempo, s6 mais tarde vem encontrar dois pensado:-
ves de merito, William Thomsom e Robert Clausius, que dirigem seus
estudos para esse grande problema.

Os trabalhos continuam a surgir, e um ‘'modesto mais extraordi-
nario homeni, Niepce de Saint-Victor descobre que 05 saes de uranio
emiftiam durante alguns meses radiagdes na obscuridade.
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Por esse tempo, Rirchhoff ¢ Busen, fasendo applicagdo dos prin
cipios de Newton sobre o spectro da lus solar, inventam a analyse spe-
ctroscopica applicada as substancias chimicas, analyse esta que levou
Boppe Seyler afaser uso para descobrir a materia corante do sangue,
e que tem nestes ultimos tempos favorecido a descoberta de wm grande
numero de corpos simples; analyge de uma sensibilidade tao grande
que tem permittido se verificar até a composicdo de asfros muito afas-
tado de nos.

Com os estudos de Bittorf sobre os phenomenos que se davam
nos tubos do Geicster, William Croockes volta as suas' vista, fasenoo
grandes descobertas.

Para Crookes, no tubo onde o gas tem sido rarefeito, na pas=
sagem dos raios a que Wiedmann chamou cathodicos, verifica-se a
presenga de um estado especial da materia, esfado radiante, capas e
percorrer grandes espagos sem se desviar da linha recta.

Os physicos allemdes ndo tinham renunciado em acreditar numa
bypothese inteiramente differente, quando a descoberta de Lenard vem
esclarecer muito bem a questdo.

Por essa epocha, as theorias de Swante Arrhenius, tendo tido
um largo curso, comegam as investigagdes no scu sentido; 0e um lado,
levando Goidstein a descobrir 0s seus raios gcanaes, e d¢ outro, com
05 raios cathodicos de Crookes, permittindo Reentgen faser a descoberta
de seus raios X.

Villiard, Sortin e outros continuam os estudos de Crookes.

As descobertos novas atfraem a aftengdo de Giesel, Rutherford,
Becquerel e muitos outros experimentadores, ¢ William Ramsay fas gran-
des descobertas por meio da analyse spectral. _

O achado de um corpo novo pelos Curie, vem revolucionar nos
vamente a Physica.

Jja os trabalhos de Berts, de Marconi e outros, tinham vesolvi=
d0 o problema da telegraphia sem fio.

Os cffeifos obtidos com o radium lancam os physicos no cami-
nho de novas descobertas e Ramsay realisa a transmutagdo 00s cor=
pos simples, modificando profundamente a theoria anterior das ele-
mentos.

Apparecem afinal os frabalhos de Gustavo Le Bon.

Para este sabio, a materia ndo ¢é eterna com seus estados Oe
aggregacdo atomica ou molecular; para elle, os atomos se dissociam, s¢
degradam, se destroem, ¢ assim quer substituir o aphorismo de Lavol-
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sier—nada se créa e nada se perde, por este outro que elle sustenta-—
nada se créa, mas tudo se peroe.

Chegamos ao estado actual. A Physica, indo muito mais além
da Chimica na essencia mesma da materia, ou terd em breve de se
fundir inteiramente com ella, formando a Physica-Chimica ou a Chimica
Physica, ou ferda de se separar completamente, se o antagonismo do-
minar entre as ideias fundamentaes das duas, tomando cada uma, em
consequencia, o seu rumo inteiramente opposto, até que novas desco-
bertas venbam illuminar ou esclarecer a verdadeira estrada da sciencia.
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Gapitulo |
Estado ether

A materia- occupa todo o espago, ora se apresentando em seu
cstado inicial e final, o estado ether, ora vindo a se concentrar e se
aggregar, formando estados infermediarios, ora vindo a se-aperfei-
g¢oar e a attingir' 0 seu mais elevado grdu de perfectibilidade, o estado
alma. _

A concepgdo de que era impossivel a existencia de espagos va: .
sios havia feito Galileu sustentar que a natfuresa tinha horror ao
vacuo. '

€sta verdade, creada pela deducgdo do grande mestre e segui-
da por muito tempo para se explicar cerfos phenomenos, nd@o enconfrou
argumentos .positivos que a elucidasse, posto que apparecesse nas
obras de Descartes, a ideia de attribuir o0s phenomenos physicos a
uma materia subtil que seria o receptaculo da energia universal.

A mafteria, segundo Descartes, é essencialmente identica ¢ ex-
fensdo, em comprimento, largura e altura; nada se odeve considerar
nella além das diversas férmas e 00s movimentos diversos.

~ “A materia cartesiana € uma sorte de-fluido immenso, incom-
pressivel e absolutamente homogeneo.”

Os atomos considerados duros e indivisiveis, sé apparentemente
sd0 cercados de espagos vasios. “Certas porgdes do fluido universal
podem ser animados dc movimentos turbilhonarios persistentes; aos
olhos do afomista estes turbilhdes parecerdo corpusculos indivisiveis.
De um turbilhdo a outro o fluido interposto transmitte pressdes que

O newtoniano, por uma insufficiente analyse, tomard por ac¢des G dis-
tancia.“
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Sdo estes os principios, ou o esbogo da Physica de Descartes,
que Malebranche desenvolve e que Thomson, baseado nos trabalhos
de Cauchy e de Belmbolts, deu a ampliddo e a precisao que compor-
tam as doutrinas mathemaficas actuaes.

A ideia do ether era absolutamente necessaria.

Era preciso suppdr no vacuo a existencia de alguma cousa ca-
pas de vibrar, alguma cousa imponderavel que podesse estar pre:-
sente em toda a parte.

Partindo ¥esse principio, nenhuma vifficuldade se antepde mais
aos grandes decifradores Dos arcanos insondaveis, quando tém e
dedusir, pela gravitacdo, a marcha desses corpos que vemos, ou que
suppomos existir em eterno giro pelo espago infinito que nos cerca.

Boje, na Physica, o ether é absolutamente indispensavel. Sem
elle ndo ha peso, ndo ha lus, ndo ha electricidade, nao ha calér; sem
elle nada do que conhecemos existiria. Sem ether o Universo seria
silencioso e morto.

Bella e genial creagdo philosophica, a desse ether, tido como a
trama em que circulam 0s corpos, hypothese firmada no resultado
das pesquizas e dos racionios feitos para explicar os atomos e as
suas aggregacdes, raciocinio que condusiu d prova de qué a sua exis-
tencia é um facto. €, como tal, se hem que a naturesa intima do ether
seja apenas suspeitfada, sua existencia se Impd3 Ha muito tempo e
parece para alguns mais certfa do que a da propria materia.

As investigacdes sobre o ether, tém, como € natural, tido os
seus periodos de intermittencia.

Passando por uma phase estacionaria durante o predominio
das ideias de Newton sobre a lus, tiveram um desenvolvimento grande
quando a hypothese do movimento vibratorio emittida por Sresnel fo-
mou um logar tao importante na sciencia actual, que esta a ponto oe
demolir as bases da Dhysica e da Chimica e 0e nos condusir a uma
concep¢do toda nova 0o Universo; bases a que as descobertas de Lavoi-
sier pareciam ter dado seguranga indestructivel.

Nem todos sdo accordes em admittir o ether da mesma maneira;
_para Sresnel e Neumann, o efper tem propriedades elasticas; para Co-
vents, o ether é immovel; para Sizeau, o ether é animado d¢ movimento;
para Lodge, segundo 0s seus recentes trabalhos, o ether € immaterial;
para Lord Relvin, é afé como um solido de uma densidade infinitesinal,
extraordinariamente fraca. Desta ou daquella férma a sua naturesa
intfima chega mesmo a ndo ser comprebhendida.
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TEM-SE CALCULADO QUE O ETHER E UM QUATRILHAO DE
VEZES MENOS DENSO QUE O VACUO LEVADO AO MILLIONESIMO DA
ATHMOSPHERA EM UM TUBO DE CROOKES.

Vemos pelo exposto que a attengdo dos homens de sciencia estd
boje voltada para esse problema da naturesa do ether, problema que
se acha em plena evolugdo, permittindo portanto que eu venha aqui
tambem traser-lhe o meu pequeno e insignificante contingente. ..

Estudando as escolas cosmologicas, tinha eu sido levado a crér
na continuidade nos diversos estados oa materia, continuidade admitti-
da pelos peripateticos e pelos cartesianos que rnegam a possibilidade
de um espago vasio.

A materia fem sido por elles e por outros diversamente en=
carada.

A €scola peripatetica, “compde a substancia dos corpos de dois
elementos somente, materia e férma“, férma esta que pdde ser affecta-
da de qualidades cujo numero nao ¢ limitado. :

A €scola newtoniana regeita esta mulfiplicidade sem fim de gua-
lidades, para simplificar a um alto grdu a no¢do da substancia mate-
rial. Deixa aos eclementos da materia sémente massas, accdoes mutuas
e formas.

A €scola atomista sustenta que os elementos materiaes conser-
vam massa, forma e duresa, porém que as forgas pelas quaes se so-
licitam uns aos oufros, segundo a €scola néwtonian=, ndo passa de ap-
parencias ou ficgoes.

A E€scola cartesiana considera a substancia material despojada
de prosperidades variadas, regeita a duresa dos atomos, a distincgdo
D0 cheio e do vasio, para identificar a materia, sé veconhecendo nas
suas diversas parfes a forma e o movimenfto. ,

A philosophia modernisada tende por suas ideias a se afastar
da escolastica, ¢ 0 movimento vae sendo considerado como uma das
transformacées da energia, condigdo essencial para existencia da pro-
pria materiq; chegando o enthusiasmo de alguns a encarar a materia
como uma férma particular da energia, ou a materia como o efper
condensado, considerando tambem que o ether existe em todos os
corpos, e “que 0s proprios corpos ndo sdo oufra cousa sendo aggres-
gados e ether.”

Outros, mais prudentes, como Lamé, disem que “a existencia do
fluido ethereo € incontestavelmente demonstrado pela propaga¢do da
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lus nos espagos planetarios, pela explicagdo tdo.simples e tdo com-
pleta dos phenomenos de diffragdo na theoria das ondas,“ provando
as leis da dupla refrac¢do que “o-ether existe em todos os meios dia-
phanos.”

“O ether n@o & mais uma hypothese, “no dizer de Poincaré, “mas
Oe alguma sorte uma realidade tangivel.“

€m se fratando de explicar a propagagdo, a reflexdo, a refrac-
¢do, a diffracgdo e as interferencias da Ius, ndo se pdde deixar de
admittir ds ondula¢gdes um meio elastico, ndo oppondo nenhuma re-
sistencia sensivel ao movimento o5 corpos e dotade de uma elastici-
dade constante e enorme. (Meio este capas de transmittivr a lus por vi-
bra¢des transversaes conforme a concepg¢do de Svesnel ao fazer o
estudo dos phenomenos de polarisacdo que o condusiu a penetrar
mais além na constituicdo do ether.

€sta opinido do eminente sabio “produs sobre aquelles que ou-
vem pela primeira ves ser ella enunciada um grande senfimento de
surpresa” ¢ de duvida, sendo até invocada como “argumento confra a
existencia real do ether.“ (

Mas, os que assim fasem, ndo attendem que “o ether ndo &
como 0s corpos que estamos habituados a manejar, suas proprieda-
Oes podem” espantar nossos habitos, “mas esse espanto pouco sci-
entifico nGo é uma raszdo para duvidar de sua existencia”.

Qutros auctores chegam mesmo a procurar harmonisar esses
modos apparentemente contradictorios de se comportar do ether, e
Boussinesq imagina que elle “se comporta como um gas muito rare-
feito com relagdo aos corpos celestes, porque estes se movem, banha-
dos por elle em todos 0s sentidos, com uma lentiddo relativa, e lhes
permittindo conservar por assim diser sua homogeneidade perfeita,*
comportando-se pelo contrario, com relacdo ds ondulagdes, porque es-
tas “sdo tdo rapidas que para ellas as condi¢des fornam-se muito dif-
ferentes, a fluidés ndo tem por assim diser tempo de infervir e a rigi-
gidés sé apparece.”

»2Quando os livros de pbyslca dizem em algumas linhas que o
ether € um meio imponderavel enchendo o universo, a primeira ideia
gue vem ao espirito € de se o representar como uma sorte de gas
bastante rarefeito para que seja imponderavel pelos meios de que dis-

pomos.
Ndo é difficil imaginar um tal gaz. M. Muller calculou que se se

diffundisse a materia do sol ¢ dos planetas que o cercam em um es-



paco igual a aquelle que separa as estrelias mais proximas, o myria-
metro cubico dessa materia, levada assim ao estado gas030, pesaria
apenas um millesimo de miiligramma e seria imponderavel para nossas
balancgas.

Si o ether ndo tem peso, € preciso entretanto que elle tenha uma
massa, pois que elle apresenta uma resisfencia ao movimento. Esta
massa € fraca por ser muito rapida a velocidade de propagagdo da
lus. Si ella fosse nulla, a propagag@o da luz seria provavelmente ins-

tantanea.” )
Assim, pelas suas propriedades ideiaes, pela sua propria natu-

resa, pelas theorias correntes a seu respeito, e com as deducgdes
analyticas pelas quaes se azham “0s meios de determinar a férma de
equagdes que se t&€m resolvido”, e, além Ddisso, por estar elle em condi-
¢des de ndo poder ser contemplado em nenhum estado outro, consi:
dero=0 eu como constituindo um estado especial —o esfado ether.

€’ verdade que “o primeiro estadio de evolugdo da materia ncs
condu3 a origem do mundo e escapa 4 experiencia.“

Porém isso ndo evita de acreditarmos na hypothese de que “o
que devia formar o Universo era entdo constituido por nuvens uniformes
de ether. €Em se orientando, em se condensando sob a influencia de for-
¢as desconhecidas, o ether terminou por se organisar sob a férma e

- atomos. Durante este periodo de formag¢do progressiva, 0s atomos tém
armasenado a provisdo de energia que elles deviam gastar sob férmas
diversas: caldr lus, electricidade. Perdendo lentamente sua energia,
soffreram evolugdes diversas, revestindo aspectos variados, tornando:
se 0s metaes que ndés conhecemos, e quando estes tiverem irradiado
toda sua energia sob a férma de vibragdes luminosas, calorificas ou
electricas, voltardo ao ether.”

O ether é o elemento fund ~mental do Universo, 05 MundoOs se
originam e se transformam nelle.

€ste elemento que é o principio e o fim da materia, acreditamos
constituir, elle s6, o primeiro cstado, o grande estado, a que ndés deno-
minamos de esfado efher, collocado como o grande trago que liga o cy-
clo evolutivo que a propia materia eternamente percorre.

2ICE
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Gapitulo I

Estado fluido energetico

Nado existe uma separacdo absoluta ¢ bem delimitada entre os
diversos estados da materia. A passagem d0s corpos de um estado
a oufro é de tal férma ds veses que muito difficil se torna determinar
a que estado elle pertence.

Quando certos caracteres se reunem ou se accentiam para dar
4 materia condicdes mais definidas de ser ou de parecer, temos ella
podendo enfrar com mais facilidade em uma convengdo que a clas-
sifique em estados diiferentes.

Por esse motivo, depois que as sciencias physicas se aprofuns-
daram no estudo da essencia das cousas, no estudo d0s phenomenos
que as acompanham e das leis que as regem, e depois. de tantas des-
cobertas novas, ndo podemos nos subordinar por mais tempo 4 classi-
ficagdo rotineira da epocha em que nada se sabia mais, além do que
ficava sob a accdo immediata d0s nossos sentidos.

Vimos jé@ a materia em seu estado inicial ou final, o estado ether;
agora vamos estudal-a com os oufros caracteres que levaram Saveney
a estudal-a e Cassaigneau a classificalz-a em esfado fluido energeﬁco

" Como o ether é incluido por este auctor no sau cstabo oc fluido
energetico, nesse ponto me divirjo d’elle.

Admitto que o estado fluido energetico seja collocabo immedia-
tamente acima do estado ether, porque é elle formado pelo conjuncto
00s caracteres que o mesmo ether fem quando accionado por movi-
mentos vibratorios ou oscillatorios que o conduzem até a aggregar-se ou
a se desaggregar, subtrahindo:-se mesmo a acg¢do 00 peso.



Que seja © som, que seja a lus, que seja a electricidade, que
seja a materia radiante, etc., cou que sejam outras cousas que se ve:
nham mais tarde a descobrir, a materia em estado d¢ Huido energeti-
co existe e isto ha de ser provado evidentemente um dia com Jados
mais positivos que agora.

Entremos em alguns detalhes elucidativos.

“Quanto & origem, necessariamente hypothetica dDas energias
cond2ansadas nos atomds, nds a procuramos, dis Le Bon, em um
phenomano analogo ad que nvdiam o3 asironomos para  ex-
plicar a formag@o do sol e das energias que elle detem. €sta forma-
¢do é para elles a consequencia necessaria da condensagdo da nebu:
losa primitiva. Si esta theoria é valiosa para o systema solar, uma ex:
plicagdo analoga € igualmenie para o atomo.

As concepc¢oes que acabam de ser brevemente resumidas ndo
tém absolutamente por fim negar a existencia da materia assim como
a metaphysica tem por veses tentado. Sazem simplesmente Oesappa-
recer a dualidade classica entre a materia e a energia. €stas sdo duas
cousas identicas sob aspectos differentes. NGo ha separagdo entre a
materia e a energila, porquanto a materia ¢ uma férma estavel da ener-
gia e nada mais.“

Delas ideias scientificas anteriores, a materia era uma especie
de reservaforio inerte, 6 tendo a energia que lhe fosse transmittida;
porém, depois dos frabalhos de Le Bon e de sua descoberta da Ois-
sociacdo da matferia em que “os atomos de todos 0s corpos poocm
desapparecer definitivamente transformando-se em energia, fica de-
monstrado que a antiga dualidade cufre a for¢a ¢ a materia deve des-
apparecer.

Sendo assim a materia pdde ter o movimento resuitante das for=
¢as ou da energia que armasena em si, e nestas condigdes existiv ou
se apresentar neste estado fluido energetico.

Vimws o ether como é tenuissimo; e, se avaliarmos que elie ¢
capas de, augmentando o movimente, chegar a um numero extraordina-
rio de vibracdes, ndo nos admiraremos se estc movimento o collocar
em.um estado especial que explique fodos os phenomenos physicos,
vindo entdo resolver grandes e complicados problemas.

Crookes imaginou um quadvo que permitte explicar a possibilida-
de desse movimento, comparando com o que teria um pendulo oscillan-
Do em um segundo no ar, € s¢ o numero de oscillagdes fosse gradati-
vamente duplicando no mesmo tempo.
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Nestre quadro verifica-se a visinhanga entre o calor, a us e ¢
electricidade. :

A energia, segundo as circumstancias, poderd modificar a velo
cidade das vibragdes ¢ deste modo dar origem aos diversos pheno
menos citados.

A hvypothese de que todos esses phenomenos derivam de un
fluido unico tem tido curso. Saraday demonstrou a identidade dag
duas electricidades antigas, e €dlund, de Stockolmo, em estudando ¢
electricidade, concluiu pela existencia de um fluido unico; o que tam
bem é proclamado por Selix Marco, de Turium, auctor da theoria dc¢
atomo tfurbilhdo.

Temos sempre 0 mesmo estado para 0s Viversos modos de s¢
comportar do fluido energetico, ¢, como a sua influencia ou solubilida:
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de na materia ponderavel é diversa, Cassaigneau distingue-a em radia:
¢Oes inferiores e radiagdes superiores, as primeiras derivando da su-
persaturacdo fluidica da materia ponderavel e as segundas se caracteri=
sando pela sahida e entrada D'ellas na referida materia, com umapro-
pagag¢do intermediarvia pelo ether.

Agora vejamos a condensagdo da ether dando, em consequens
cia, origem aos chamados electrons e aos phenomenos que elles pro-
ousem.

O electron é simplesmente um pequeno volume determinado em
um ponto do ether, possuindo propriedades especiaes; este ponto se
propaga com uma velocidade que ndo cxcede & velocidade da lus.

Quando esta velocidade é constante, o electron créa ao redor
de si, por sua passagem, um campo elecirico e um campo magnetico;
ao redor D'este centro electrisado existe uma sorte de rasto que o se-
gue através do ether e que ndo se modifica emquanto a velocidade fica
invariavel. Se outros electrons seguem o primeiro no inferior de um
fio, este fio serd percorrido pelo que se chama uma corrente electrica.

Quando o electron estd submettido a uma acceleragdo, uma onda
transversal se produs, uma radiagdo electro-magnectica tem origem,
cujo caracter pdde naturalmente mudar segundo a maneira pela qual a
velocidade varia; se o electron tem um movimento periodico sufficiente-
mente ropido, esta onda € uma onda luminosa; se o electron pdra brus-
camente, uma sorte de pulsagdo s¢ transmitte no ether, ¢ obtem-se¢ en-
tdo raios de Roentgen.

E€sta theoria dos raios X, enunciada por Gzorge Stokes e tam-
bem por Wiechert, da successdo de pulsacoes, nGo “admitte vibragdes
continuas como as radiagdes espectraes, mas isoladas, extremamente
breves, comparaveis de alguma sorte a um ruido de pequena duragdo
¢ de grande infensidade.” g

Agora voltemos as nossas vistas para 25sas aggregacdes mais
elevadas do ether formadas pela materia em dissociagao elecirolytica ou
pela materia radiante, que constifuem o ponto de fransicdo enfre o
fluido energetico e o estado de gas.

Sabemos que na materia ponderavel, violentada pela energia in-
tra-atomica ou pela passagem de um fluido energetico, as moleculas ar-
rebentam e 0s atomos s2 desaggregam, podendo até por uma violencia
grande chegar @ desorganisa¢do do0s atomas.

Pois bem, desde o desprendimento 00s lagos que ligam as par-
ticulas ®da materia ponderavel até dsta phase em que a substancia do



atomo volta para o estado de ether; desde as vibragdes mais lentas
até as vibra¢des mais rapidas que constituem os pontos iniciaes de
condensacdo do ether; a tudo isso incluirei nesse estado da materia a
que denominam “estado fluido energetico®, estado em que a materia jé
comeca a se nos manifestar, influindo com a multiplicidade de scus
phenomenos sobre 0s orgdos dos sentidos, permittindo por esse meio
verificarmos sua propria existencia de materia.
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Gapitulo lil
Estado gaz

A principio ndo eram conhecidos 05 gases. (Nuito depois admit=
tiu=se sua existencia como uma hypothese vaga e ousadq; em seguida
como uma probabilidade; e por ultimo como uma certesa. SS entdo foi
reunido o gas aos estados solido e liquido como um novo estado da
materia. !

A continuidade da materia € manifesta; a propor¢gdo que suas
propricdades vao se tornando conhecidas verifica-se melhor essa vers
dade.

“Dasde 05 trabalhos D2 Andrews e 02 Van d2l Waals sabe-se
a maneirta porque se fas a passagem do esztado liquido ao estado de
gas e que estapassagem ndo ¢ brusca. Da mz2sma maneira ndo ha um
abysmo entre 03 estados liquido e solido, e, nos relatorios d2> um Con:
gresso racente v3-32, ao lads d2 um trabalho sobre a rigidés do3 liqui-
00s, uma memoria sobre o escoameanto dos solidos.”

Presentemente ndo é mais satisfactorio conservar a velha divisdo
V0s estados da materia em gas, liquido ¢ solido, porque “em se fa-
3endo variar de uma maneira conveniente a temperatura e a pressao,
pode-=se levar, por uma successdo de estados homogeneos, uma subs-
tancia de um estado onde ella apresenta as propriedades atiribuidas
de ordinario aos gases, a um outro onde ella apresenta as proprieda-
Oes attribuidas de ordinario aos liquidos”.

“A diffus@o, por exemplo, parece & primeira vzsta caracteristica
00s gases e de certas misturas liquidas; em realidade, dois solidos em
contacto, dois metaes por exemplo, podem Jiffundir lentamente um no
outro, tanto melhor quanto a temperatura fér mais elevada.

Da mesma maneira a rigidés dos solidos desapparece se sdo
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ufilisadas pressdes suificientes, ¢ podemos chegar a fazer escoar um
metal atrevés de um pequeno orificio™.

O gas é o estado mais terive da materia pondsravel.

Certa massa gasosa infrodusida em um vaso occupa fodo o es-
pago do interior do0 mesmo vaso, e suas propriedades sdo identicas
em qualquer ponfo 00 espag¢o occupado.

“As propriedades dos gases sao perfeitamente interpretadas pela
theoria cinetica molecular, baseada sobre a hypothese de que o0s ga-
3es sdo constifuidos por moleculas em movimento incessante e muito
rapido em todas as direcgdes; a rapidés deste movimento estd ligada
G nogdo de temperatura: quanto mais © movimento é rapido, tanto
mais a temperatura é elevada; as molaculas se chocam mutuamente;
ellas chocam tambem as paredes do vaso, ¢ € 0 conjuncto dos cho-
ques que produs a pressdo contra as paredes.”

A pressdo depende do numero de choques soffridos pelas pare-
Oes e ndo do numero Ve moleculas que produsem estes choques.

Vejamos o numero Oe moleculas de gas que pode ser contido
em um volume dado.

“Sabe:se que 0s pesos moleculares d0s gases sA0 numeros
que medem as massas Oe volumes iguaes (mas mesmas condigdes de
temperatura e de pressdo) iguaes ao volume occupado por 2 grams
mas de hydrogenio.

O numero das moleculas contidas no preso molecular de um
gas é pois fixo, ¢ 0 mesmo para todos os gases. €ste numero é cer-
ca de 7.10 23, ‘

A massa das moleculas de um gas se dedus immediatamente
00 peso molecular do gas e 0o numero de moleculas que esta mas-
sa comprehende. Uma molecula Oe hydrogenio, por exemplo, tem a
massa representada pelo quociente de 2 grammas por 7.1022, seja
cerca de 3.10— 22 da gramma”.

Admitte-se, apenas como uma simples hypothese,que as mole=
culas sdo esphericas; bem como tambem se admitte que o diametro das
moleculas suppostas esphericas tem o comprimento de alguns decimos
millionesimos d0 millimetro.

“Sasendo-se a devida comparag¢do, teremos que um diametro de
molecula estd para um millimetro, como um millirzetro esté para alguns
Rilometros™.

Entremos a apreciar a acgdo do fluido energitico sobre o gas.

Ndo é raro existitam ions na massa de um gas. Chamam-se



ions a “cada parte 02 modlecula electrisada que atfrae e agrupa ao
redor de si algumas moleculas neutras de gas’.

Os ions podem ser formados pelos raios x, pelos raios catho-
dicos, pelas radiagdes emittidas por corpos radio-activos, pelos raios
ultra=violetas, pelo aquecimento até uma temperatura elevada, por cer:
tas acgdes chimicas ¢ pelo choque Dos proprios ions sobre as mole-
culas neutras.

O ions parficipam 0o movimento geral das moleculas e podem
ter tamanhos diversos e serem visiveis.

Assim € que os gases passando por uma faisca electrica, ar-
rastam as poeciras metallicas arrancadas pela faisca aos electrodos, e
se sdo langados sobre uma chamma incolor, d@o a ella as cores ca-
racteristicas dos vapores metallicos. “Pode:=se pelos processos ultra-
microscopicos vér estas particulas, ¢ tambem os grandes ions, seguir
os movimentos destes em um campo eclectrico, e verificar-se assim
os resultados destas experiencias baseadas sobre medidas electricas.
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Gapitula IV
Estado liguido

A materia em estado liquido € muito mais densa 00 que em €5=
tado gas pela razdc das moleculas serem mais approximadoes no liquido.
As moleculcs tos liquides estdo constantemente submettidas ds acgdes
das outras moleculas, emquanto as moleculas dos gascs estdo durante
a maior parte do tempo independentes, somente soffrendo as acgdes
moleculares no momen{o dos choques.

“Da distancia correspondente a fransi¢do entre as attracgdes ¢
as repulsdes, e da energia cinetica das moleculas, resulta o volume 00
liquido; das for¢as attractivas resulta sua cohesdo. €sta cohesdo é mal
conhecida por causa do facil escorregamento das moleculas umas so-
bre as outras.”

Um liquido sendo submettido a uma compressdo muito forte, re-
du3:=se pouco a pouco de volume, podendo s¢ avaliar para cada liqui-
d0 a media de seu coefficiente Oe compressibilidade.

“Uma molecula situada no interior de um corpo liquido ou soli-
00, soffre atfrac¢des da parte das meleculas visinhas, comprehendidas
em uma esphera da qual clla é o cenitro, e tendo como raios o raio

-Oe ac¢do molecular; ndo sendo as mesmas as acgdes moleculares en-
tre as moleculas superficiacs e as profundas.

“As camadas superficiaes de um liquido estdo, no ponto de vis-
ta das ac¢des moleculares, em um estado particular, qualguer que seja
a naturesa da substancia com a qual o liquido esteja em contacto.”

Plateau concluiu que o raio de acgdo molecular é inferior a 57
millionesimos do mitlimetro.

RAs condicdes de tensdoc superficial contribuem para a fixagdoda
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fdrma da superficic Ve contacto de um liquide, intervindo nelia tam-
bem outras forgas, especialinente a do gravidade.

Quandeo porém um liquido estd em suspensdo em outro e é di-
vidido pela agita¢do, cada particula delle foma a iérma espherica, fen:
dendo a se reunir em espheras maiores, de maneira gque a superficie
d¢ contacto total dimintiq; “é com efieito 0 que se produs de ordinario;
as pequenas espheras chegam em contacto sob a influencia dos movi-
mentos inevitaveis no liquido; entretanto, quando a fensdo superficial
no confacto dos dois liquidos & fraca, as forgas relativas G energia su-
perficial podem se tornar muifo pequenas para arrastar a reunido das
gottas, embaragada pela viscosidade dos liquidos. Tem-se entdo o que
se chama uma emulsdo.

O phenomeno da viscosidade consiste em que “uma parte de
um liquido sendo posta em movimento, as partes visinhas sdo arras-
tadas neste movimento com mais ou menos resistencia segundo a na:
turesa do liquido, ou segundo a temperatura para um liquido dado.”

Assim para os liquidos usuaes, o coefficiente de viscosidade na
temperatura ordinario é muito variavel, sendo que para os liquidos or-
ganicos constituindo uma serie de compostos homologos,a viscosidade
cresce com o peso molecular.

Tambem, de accordo com as observagdes de Raoulf, verifica-se
o abaixamenfo 00 ponto de congelagdo de um liquido em que sc tenha
dissolvido uma substancia qualquer.

Da mesma maneira, as moleculos de um corpo dissolvido agem
sobre as molecutas do dissolvente de maneira a retardar:lhe a vapori-
sQa¢ao.

Tratemos agora para concluir, da rigioés dos liquidos, segundo
Schwedorff. 3

“Certos liquidos possuem em um grdu muito fraco, uma proprie-
dade considerada de ordinaria como caracteristica dos solidos : podem
resistir, intervindo uma certa deformagdo, a uma acgdo exterior Oiffe-
rente Oe uma trac¢do uniforme, isto é, elles t€ém uma certa rigidés.“
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Capifulo V
Estado colloide

Grabam, estudando a diffusdo das substancias dissolvidas na=
. gua, verificou que ctlas podiam ser collocadas em duas categorias:
as que se diffundem lentamente e as que se diffundem depressa. As
da primeira categoria 2do, pela evaporagdo do liquido, massas pasto-
sas analogas @ colla; as da segunda, ddo crystaes. Graham deu as
substancias dessas duas categorias 0s nomes de colloides e crystalloides.

“As solugdes colloides se Ddistinguem das solugdes ordinarias,
ndo somente pela lentidd@o da diffusdo e Vo estado ndo crystallino dos
depositos, mas ainda por ouiras propriedades.

Os pontos de congelagdo ou de cbulicdo das substancias col=
loides, differem extremamente pouco dos o liquido puro, e as pe-
quenas variagdes ndo sdc proporcionaes @ quantidade de substancia
dissolvida.

A comductilidade electrica das soiugdes colloides purificadas €
sémpre fraca ¢ visinha do liquido puro. De mais as substancias con:
tidas nas solucdes colloides podem ser variadas e ndo se prestam ds
_reacgdes chimicas como o fasem as substancias contidas nas solugdes
ordinarias.

Assim, probabilidades diversas concordam em mostrar que nao
se frata de solugCes ordinarias.

A applicacdo dos methodos ultramicroscopicos tem permittido se
precisar a constifuicd@o das solugdes colloidaes; para muitas dellas se
tem chegado a vér directamente particulas fluctuando no liquido e me-
Oindo por suas dimensdes algumas desenas ou centenas Ve veses as
_propria dimensdes attribuidas ds moleculas.
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As substancias que formam as solugdes colloides s@o insolus-
veis no liquidd (a palavra solubilidade sendo entendida no sentido or-
dinario); sob a influencia de certas acgoes, estas substancias podem
se conservar no liquido em particulas que, gragas & sua extrema pe-
quenhes, ficam em suspensdo.

A lentiddo relativa da diffusd@o se explica entdo pela differenca
Oe mobilidade entre as moleculas das substancias dissolvidas ordina-
rias e estas particulas muito maiores.

€m summa, ndo se trata de uma categoria de corpos, mas O
um estado particular da materia —estado calloida™.

Por processos especiaes tem-se podido resofver a existencia de
particulas colioides, verificando-se particulas de ouro colloidal tendo
somente de 2 a 3 micra de diametro. As parficuias que ndo se podem
vér sdo chamadas ndo resoluveis porque ndo se tém podido ver com as
amplia¢des uitramicroscopicas empregadas, por serem ¢ssas particulas
muito pequenas.

€m resumo, o estado colloide ndo pode ser mais Do que 08 ou-
tros estados da materia encerrado em uma definigdo precisa. € pro-
vavel que existam transi¢des insensiveis entre este estado e os outros.

O estado colloide fica collocado portanto entre os demais esta-
dos da materia e interessando principalmente os biologistas, porque a
maior parte 965 liquidos Dos organismos vivos sdo solugdes colloi-
oes.
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Gapitulo VI
Estado crystal

Grandz2 parte dos corpos nédo organisados s= apresentam sob
a férma de crystal, ¢, conforme as ideias de ‘Cagnard de la Tour da
continuidade d0s estados, vejamos o papel intermediario que occupam,
baseando-no3 na concepg¢do de Tammann sobre os limites do estado
crystallino.

Até pouco tempo sé se conheciam crystaes solidos; porém, des
pois dos trabalhos de Lehman em que foram encontrados crystaes
semi-liquidos, e dos de Gustavo Le Bon que obteve crystaes de con-
sistencia pastosa, o estado crystal poude bem se destacar do estado
solido, constituindo um estado particular ¢ inlermediario da materia
como os demais que realisam o seu cyclo.

A tendencia para a férma crystallina é uma das mais caracteris-
ticas dos seres mineraes, como a férma anatomica é a tendencia dos
COpPOS Vivos.

“O crystal soffre como o animal ou a planta uma svolucdo passa-
geira antes de attingir sua férma definitiva”.

Segundo os estudos de Schron sobre a marcha que levam as
moleculas a revestir a férma de crystal, temos diversas phases na suc-
€essdo das transformag¢des que se realisam.

“As principaes sdo: 1.2 uma phase granulosa; 2.2 uma phase
fibrosa; 3.2 uma phase homogenea”.

Diversas circumstancias podem modificar as férmas dos cyrstaes
€ sao ellas: a presenca de materias extranhas na solugdo, materias
que s@o absorvidas em pequena quantidade pelo crystal durante sua
formacdo e que intervém as veses para dar:lhe cdr; a velocidode de for-
magdo do crystal; a temperafura e outras.
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As attraccdes dos agglomeradas moleculares para a formagdo
dos crystaes devem ser favovecidas pela viscosidade das moleculas da
agua de crystailisagdo.

A maneira como as_aggregagdes moleculares se ddo, tem sido
diversamente explicada, porém Curie, na sua theoria sobre a formagdo
dos crystaes, pela seguinte formuia, mostra “como a composi¢cdo oa
solugdo pode intervir: as tensdes superficiaes no contacto das faces do
crystal e da solugcGo podem depender da nataresza Oeste, donde uma
certa modificacdo no desenvolvimento relativo das faces. A tensdo
superficial depend: da temperatura ¢ em geral decresce quando a tems-
peratura cresce; concebe=se, pois, que uma elevagGo de temperatura
possa tambem modificar a férma dos crystaes e favorecer o producs
¢do de crystaes grandes’.

“A férma exterior dos crystaes tem servido aos crystallographos
para definir seus caracteres e symetria e os collocar em um certo nu-
mero de systemas”. ; :

Poje os crystaes pelas suas propriedades elasticas, ‘magneticas,
.opticas, etc., tém um grande papel nos estudos das sciencias physicas, ¢
Ce Bon colloca-0s até no logar bem clevado de uma férma particular oc
vioa.

5
S
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Gapitulo VII
Estado solido

O estado solido é um dos estados cuja existencia considero
mais discutivel, porquanto “os corpos solidos sdo muitas veses agglo-
meragoes Oe pequeninas parcellas crystallinas, de férmas variadas e
orientadas em todos os sentidvos.”

' Ora estas parcellas podem soffrer uma aggregagdo de sorte
que nada tém de commum com as férmas crystallinas e neste caso
d4-se ao estado solido o nome mais particular ainda de esfado
amorpho.

“A estructura adquirida par uma substancia durante sua solidi-
ficagdo depende alids em uma larga medida de sua naturesa; as forgas
oirectrizes que intervém na formacd@o 00s crystaes sao mais ou menos
infensas, a viscosidade mais ou menos grande; segundo 0S €AsoOs, Q
formag¢do dos crystaes @ mais ou menos rapida e se pdde ter generos
Oe estructura desde a estructura crystallina de grandes tamanhos até
0 estado completamente amorpho. Este ultimo caso é o das substancias
sem pontos de solidificagdo nitidos, como vidros, ceras, etc., que pas-
sam gradualmente, quando a temperatura se abaixa, do estado liquido
a uma successdo de esfados pasfosos onde a_ viscosidade augmenta,
até um estado solido onde as moleculas parecemter guardado quasi as
mesmas posi¢des relativas ao estado liquido. S3o 0s corpos chamados
em esfaodo vitreo.“ : , :

O cstado solido parece pois se desdobrar em uma gerie de ou-
tros estados intermediarios e o seu nome tende a servir apenas e chave

em que se enconfrardo no futuro hgabos estados outros que se forem
destacando delle.
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Gapitulo VIII
Estado vida

A vida é um das estados da materia. €stado instavel pela com:-
plexidade dos aggregados moleculares e pela multiplicidade das acgons
dynamicas que enfram em jogo para mantel-Q.

Para Backel a vida se extende até os atomos que elle admitfe
conscientes, e Le Dantec a considera como um principio impondera-
vel, como um esfado vibratorio, e emprega as palavras ser vivo para
designar um grande numero de COrpos que nos separam assim d0s
outros corpos da naturesa.

€u julgo que esses corpos ndo podam estar compreh=ndidds nos
outros estados da materia pois as proprias sciencias naturaes, para es-
tudar 0os phenomenos das organisagdes e desorganisagdes da ma2sma
materia quando nella existe ou existiu a vida, crearam partes espe:-
ciaes que tém os nomes de Chimica biologica e de Bio-energetica.

Cassaigneau considera comd sendo a vida uma das mani-
festacdoes do estado fluidico energztico e julga que assim s2 verifica
a generalisagdo Do principio Oe independencia do0 endospotencial visd
vis 00 meio ambiente e diz que talvés, a medida que nosso pla-
neta se resfriar 0s corpos que ficarem vivos evoluirGo para uma sor-
te de estado ethereo tal como o genio de Slammarion tinha sonhado
no Urania. _

Nenhuma barreira separa o estado vida dos demais estados da
materia com 0s quaes clle pde-se em contacto desde gne vae pouco a
pouco se formando.

(DR
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Gapitulo 1X

Estado alma

Chegamos ao estado mais elevado ¢ mais perfeito de organisas
¢do da materia -o estado alma.

Com as condicoes dynamicas da vida, as vibragdes que pouco
Q pouco vao se armasenando tendem para uma coordenagdo e soffrem
modificagdes de sorte a percorrer uma escala de complexidade, vari-
ando entre a alma dos animaes inferiores e a 90 homem mais sabio.

Le Dantec diz que “somos obrigados a constatar que em nds
mesmos 0s phenomenos phvsiologicos sdo acompanhados sempre de

epiphenomenos psvchicos,,.

Por isso eu digo que a materia s6 nttmge o estado alma pas-
sando pelo estado vida, e como tal sendo o estado de organisagao
mais instavel.

Neste estado pode soffrer a almaainfluencia ou acgdo de pertur-
bag¢des pelos phenomenos da propria materia em qualquer oufro dos
seus estados, paralysando sua organisa¢do evolutiva, ou concorrendo
para a sua desorganisac¢do.

A materia quando perde a aggregacao de alma volta ao estado
O¢ ether, estado final, ou estado inicial, porque delle comega e para
elle volta tudo quanto existe ou quanto existir até a eternidade
que € infinita como a materia que existiu e existird sempre, percorren=
00 0s scu= diversos estadios com as variantes das férmas que nos
fas correr atras de um idzial que ndo se realisa nunca porque nd@o passa
de uma illusdo:
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Physica geral

/

Dois corpos estdo em estado neutro quando sen potencial electrico estd
no mesmo nivel que o nivel geral ambiente.

17

Dois corpos leves, que estdo entre Si em potenciaes differentes se at-
traem para nivelar seus endopotenciaes.

il

Dois corpos leves, que estdo entre si no mesmo potencial, se repellent
St este potencial ndo € o do meio ambiente.

>3
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Physica biologica
/

Para que wmn ser consiga uma vida propria, € necessario que elle ad-
guira o que precisamente faz a vida: wm endopotencial proprio.

11

A vida de um ser € seu endopotencial proprio: comega com elle eacaba
com elle.

111

A intensidade da vida de um ser se mede pela independencia de seu
endopotencial em relagio ao endopotencial de sew meio ambiente.
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Physica applicada
/

O coefficente de elasticidade pelo alongamento de um metal recosido
€ inferior ao do mesmo metal batido.

¥ 4

Nao havendo conveniente lubrificacao, o metal do eixo de uma ma-
china com o calor desenvolvido pelo aftricto, pode recozer ftornando-se me-
nos resistente.

177

As chapas de ama caldeira, destendidas pela presséo do vapor
d'agua, soffrem um processo de tempera devido d propria presséo que ellas
supportam.

%
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Chimica geral
[

Os corpos siinples se combinam uns com 0s outros em proporgoes
definidas.

17

Primeiramente, as relagoes ponderaes segnndo as quags 0S corpos se
combinam sdo fixas para cada combinagdo.

111

Em segundo logar, os numeros que exprimem essas relagoes sao
 broporcionaes entre si para uma combinagdo guaalquer.

%



Chimica inorgamnica
{

A radio-actividade é uma propriedade essencialmente atomica, de sortc
que tada creagd@o, on destruicd@o de uma especie de radio-actividade distinct
das outras, corresponde a uma creacdo, o destruicGo de atomos de uma
cerfa materia radio-cctiva.

{1

O radium éa fonte de produccdo de atomos de um gaz chamado
emanac@o, € 0s atomos da emanacdo sao susceptiveis de experimentar wma
destruigdo expontanca acompanhada de produccdo de atomos de deposito
activo, os quaes se destroem tambem por sua vez.

17

A formagdo dos atomos de deposito activo estando ligada d destrui-
¢a@o dos atormos de emanag¢ao, € natural admittir que os atomos de deposito
activo se formem ds custas dos atomos de emanag¢do destruidora.



Chimica organica
4

Durarte muito tempo se tem dividido ¢ Chimica organica em serie
graxa e em Serie Gromatica.

1]

A serie aromatica havia firado se: nome do facfo de um grande
numero dos corpos que fuziam parte d’ella, possuirem cheiros fortes, mui-
fas vezes agradavelis: taes eram as essencias de amenrdoas amargas, de
canella, de limao, e¢fc.; mas, além da serie graxa encerrar corpos de chei-
ro-muito agradavel, como a maior parte dos etheres, encontrava-se na se-
rie aromatica compostos completamente inodoros, como muitas materias
corantes; ¢ demais, o0s corpos de nucleos azotados que formam hoje um
grupo tdo importante ndo estavam seriados.

1ii

Por isso, deve-se renunciar a esta divisdo e adoptar a que consiste
em fazer dos compastos organicos duas classes, uma encerrando 0s corpos

acyclicos, ¢ a outra 0s corpos cyclicos.
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Chimica biologica
/

Gobley, em 1846, retirou da gemma do ovo de gallinha um corpo
complexs que elle chamou lecithina e do qual reconheceu 0s principass des-
dobramentos.

{1

Diakonow e depois Lippmann, demonstraram que existem algumas
variedades de lecithina, consignando Strecker para a lecithina do ovo que
elle analysou a formula C 41 H 8% Az P O9-

117

A lecithinia é um oleomargaroglycerophosphatotrimethyloxethylenanm-
monium.

%
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