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N A S C E N T E S D E P O R T U G A L 

Á g u a d a F e l g u e i r a 
POE 

A C H I L L E S M A C H A D O e A. P E R E I R A - F O R J A Z 

A descoberta da rad ioac t iv idade nas águas minera is , fe i ta 
em 1902 por P O C H E T T I . N O e S E L L A , a t ra iu as atenções de muitos 
inves t igadores . Em todos os países se tem feito g r a n d e n ú m e r o 
de t r aba lhos com o fim de de te rminar as emanações dos ma i s 
impor t an t e s caudais . A L L E N e B L I T H S W O O D , em I n g l a t e r r a ; 
NASXKI 1 em I t á l i a ; B U M S T E A D e W H E E L E R , na Amér ica ; H I M S T E D T , 

na A l e m a n h a ; L A B O R D E , C U R I E e M O U R E U , em F r a n ç a ; MuSoz 
D E L C A S T I L L O , em E s p a n h a , d is t inguiram-se , pa r t i cu l a rmen te , 
nesta o rdem de estudos. 

Desejosos de o rgan iza r uma' sér ie de memór ias aná logas às 
que veem sendo publ icàdas no es t range i ro sôbre o assunto, apro-
vei támos uma cura de repouso fei ta no Bussaco1 p a r a i rmos vis i tar 
a Fe lgue i ra , cuja água nos constava ser mui to in te ressan te sob 
êste ponto de vista, o que era sobejamente jus t i f icado pela na tu -
reza geológica da reg ião e pelos múlt iplos filões de au tun i te que 
nessas camadas se encon t r am. 

P resumimos mesmo que o filão da Mina da Santa , de au tu-
nite, devia passar p róx imo da r e fe r ida local idade. A t o r b e r n i t e 
t ambém é f r eqüen te em todo o d is t r i to ; um fi lão deste mine ra l 
de u r â n i o a t ravessa a ,estrada que liga Nellas a Vizeu, a cêrca 
de uma légua ao no r t e da Fe lgue i ra . 

Com o desejo de ver i f ica r até que ponto e r a m jus t i f i cadas 
as nossas previsões pa r t imos p a r a as r e f e r i d a s t e r m a s em 19 de 
Se tembro . 

A povoação fica a cerca de 200 met ros de a l t i tude e a uns 
7 qui lómetros da estação de Cannas de S e n h o r i m ; as nascentes 
encont ram-se nas fa ldas de um pequeno oute i ro , em te r renos 
graní t icos , b ro tando a água em 3 pontos dis t intos, por en t r e 
diaclases da massa e rup t iva . 

E s t a água, hipotermal, hipossalina, carbonatada sódico-lítico-
Fur. chit» pura i ayp., 2." térle, iico IV (a.0110 t Il1 Outubro e Novembro) 18 
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-silicatada, foi anal isada pela pr imeira vez, em 1884, pelo sr. SAN-
T O S E S I L V A . 

Encontra-se descri ta na conhecida memória do Dr. A L F R E D O 

L U I Z L O P E S «Aguas mínero-medicinaes de Portugal» a pág. 2 3 3 

e tem sido objecto de vár ias notícias do Dr. J O Ã O F E L Í C I O , 

desde 1S87 a 1919, contr ibuições impor tan tes para o estudo da 
h id ro te ráp ia por tuguesa . Uma análise muito sumár ia feita pelo 
Dr . G I O V A N N I C O S T A N Z O , professor do Inst i tuto Superior Técnico, 
levava também a p resumi r que a rad ioac t iv idade deste caudal 
fôsse considerável . 

Fizemos a colheita da água na <buvelte> e num banho expres-
samente p repa rado , por isso que julgámos mais in teressante 
es tudar a rad ioac t iv idade nos locais em que a acção te rapêut ica 
da água é ut i l izada, a tendendo a que no t ra jec to desta, desde a 
nascente até êsses locais, uma pa r t e da emanação se perde. 

P a r a a água da «buvette» achámos, p a r a a quant idade de 
emanação contida em 10 l i t ros de água, o va lo r : 274,4 milimi-
crocuries. 

P a r a a água dos banhos cerca de 240 milimicrocuries. Tam-
bém reconhecemos a g r a n d e act ividade rád ica do ar a tmosfér ico, 
ve rdade i ro emanatór io n a t u r a l . 

Comparação da radioactividade da água da Felgueira 
com a de outras águas portuguesas 

L U B O . . 

(1919) ' 
SOCZA NAZARETH 

Na nascente 305 milimicro-
curies RIBEIRO GOMES 

e 

Casais 
Caldas Santas. . 
AJardo  
Caldas da Saúde 
í loníortínho. . . 

13,58 milimicrocuries [ G . COSTANZO] 
Sl milimicrocuries [G . COSTANZO] 

97,5 milimicrocuries [ L E P I E R R E ] 
122,2 milimicrocuries [ L E P I E R R E ] 
68,65 milimicrocuriei [COBTAKZO] 
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Caldaa da Rainha 5,3 milimicrocuries [ L E P I E R R E ] 
Mouchão da Póvoa 26 milimicr o curies [COSTANZOJ 
Moura 2,5 milimicrocuries [COSTANZO] 
Pedras Salgadas (várias fontes) . 66,8 a 227milimicrocuries [ L E P I E R R E ] 
PedrogãoB (Sobral de Mont'-

Agraço) 11,3 milimicr ocuries [ L E P I E R R E 
Sabroso 90.8 milimicrocurics [COSTANZO^ 

I N . 0 1 . . . 116,2 viilimicrocuries I L E P I E R R E 
Vidago < j e 

(N .°2. . . 82,1 viilimicrocuries (COSTANZO 
S. Vicente (Entre-os-Rios) . . . . 81,4 jnilimicrocurics [ L E P I E R R E 
Santa Marta (Ericeira) 74,8 milimicrocuries [ L E P I E R R E 
S. Martinho do Porto 8,0 fnilimicrocuries [LEPIERRE] 
Molêdo (Lameira) 6,0 milimicroeuri.es [OLIVEIRA PIKTO. 
Gerez (bica) . 74,6 milimicrocuries [OLIVEIRA PINTO' 
Fonte Bomana 18,6 milimicrocuries [OLIVEIRA PINTO' 
Cucos (Fonte das Lamas).... 94,6 milimicrocuries [OLIVEIRA PINTO^ 
SaluB 221,7 milimicrocuries [COSTANZO^ 

ACHILLES MACHADO 
• e T, , , ,t ^v 274,4 múimicro-Felgueira (buvette) ^ x ' curies A . P E R E I R A F O R J A Z 

Pela inspecção dos números, referidos, que dizem respei to às 
águas minerais do país, das quais pudemos conhecer a radioac-
t ividade, reconhece-se quanto esta é notável na água da Fe lgue i ra . 
Não nos foi possível, por ocasião da nossa visita a estas termas , 
colher d i rectamente a água da nascente. É na tu r a l que a sua 
rad ioac t iv idade seja superior à da ,água de buvette, como se 
reconheceu na água de Luso. 

Com a g rande radioact iv idade da água da Fe lgue i ra estão 
' c e r t a m e n t e re lacionadas as curas notáveis que nestas te rmas se 

teem obtido. 
A excitação da pele e das mucosas, quando esta água é usada 

em banhos, inalações ou irr igações, a acção local e gera l que 
se seguem ao seu uso interno, devem ser a t r ibuídas , em g r a n d e 
par te , à sua elevada radioact ividade. 
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Notas das lições de Radioactividade 
dadas no 

Instituto Super ior Técnico de Lisboa 
P E L O PBOl 'ESSl 'R 

GIOVANNI C O S T A N Z O 

Slttk 

T i 1 

Tc» 

(COSTINCAÇÂO) 

7. — Determinações experimentais de ki e k j . — Os métodos 
de medida excogitados para determinar as mobilidades k\, k% são 
muitos e os resul tados obtidos por êles são bastante concordantes. 

1) Primeiro método de Z E L E K Y (Phil. Mag., t. 4 6 , p. 1 2 0 , 

1898): O gás é expulsado com velocida-
des conhecidas e var iáveis a t ravés de um 
tubo T é obrigado a a t ravessar a rede me-
tálica AB, para assim se encontrar compreen-

"1 - i - dido num campo eléctrico constituído pela 
; ; rede AB, que está eléctricamente isolada e em 
I JL contacto com um electrómetro, e pela rede <Z> —r— 

paralela CD que comunica com um dos po-
T"«* los, o positivo por exemplo, de uma bater ia 

T l s ' 9 de carga, cujo outro polo está a t e r ra . Um 
feixe de raios de R Õ N T G E N ioniza o gás compreendido entre as 
duas redes e desta forma os iões positivos, a traídos pela acção 
do campo eléctrico no sentido da rede AB, são afastados dela 
pela acção da corrente gasosa. Haverá uma velocidade mínima 
desta corrente pela qual nenhum ião positivo poderá at ingir 
a rede AB e ceder-lhe a sua ca rga ; esta velocidade será eviden-
temente medida pelo produto kX da mobilidade dos iões posi-
tivos pela intensidade do campo. 

Bastará inverter o sentido do campo para obter Ic1. 
Êste método tem o inconveniente que provêm das pe r tu rba-

ções que produzem na corrente gásosa, as redes que servem 
como electrodos. Foi êste o motivo porque o mesmo Z E L E N Y 

empregou poster iormente o método seguinte. 
2 ) Segundo método de Z E L E N Y : (Phil. Trans. A., vol. 195, 

p. 193, 1901). En t r e os dois tubos concêntricos A e B de alu-
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mínio (metal mais conveniente por emitir poucos ra ios S) existe 
uma diferença de potencial V. Seja a o ra io do tubo externo A 
que está ao potencial V1 e b, o raio 
do tubo in terno que está ao poten- Ei«tro«. 
ciai zero e que é formado de duas „ A i1 -  
par tes Bi , Bj isoladas eléctrica- TTS-—^ —» _ J ;',. '„ ' . I i r r rA l^B 
mente e separadas por um peque- " " " t ^ ^ j p 

níssimo intervalo I. —• 
O gás é ionizado pela acção dos A 

raios de RÕKTGEN numa estreita F ]g ' 8 

zona mn normal ao eixo dos tubos e é animado de um movi: 
mento de translação paralelo ao mesmo eixo, no in terva lo anular 
o qual, pelo que foi dito, constituo um campo eléctrico normal 
à direcção de movimento do gás. 

Um ião positivo de mobilidade ki colocado em m es tará simul-
tâneamente solicitado por duas velocidades ortogonais entre s i : 
uma devida ao ar ras tamento provocado pela corrente gasosa, e 
por tan to de direcção paralela ao eixo dos tubos; ou t ra de direcção 
t ransversa l ao tubo, determinada pela acção do campo eléctrico 
o qual, como se sabe, num ponto que dista de r do eixo tem 
uma intensidade X dada p o r : 

V X. 
, b 

r I o g -
CL 

quando se admita que a presença dos iões não al tere a distri-
buição do campo. 

A velocidade comunicada aos iões é k\ X e, se u é a veloci-
dade da corrente gasosa à mesma distância r do eixo, a incli-
nação da t ra jectór ia em relação ao mesmo eixo será dada pela 
equação : 

dx u 

e por tan to substi tuindo a X o seu va lo r : 

1 b  
l o g -

dx = , „ u.r.dr, 
k IV 
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Oa iões positivos impelidos pelas duas acções mover-se hão 
segundo trajectórias curvilinias e, a segunda da velocidade da 
corrente gasoso, serão recolhidos ou na sua total idade pela por-
ção Bi não isolada do tubo interior, ou em par te por Bj e em 
par te pela porção do tubo Bi que está isolada. 

O método consiste em determinar o valor minimo do campo 
pelo qual Bi não recebe nenhum ião. Os iões que at ingem 
maiores distâncias a par t i r da origem são evidentemente aqueles 
em que é r = a, isto é os que partem da parede do tubo exter ior ; 
a distância em que um ião encontra o tubo in ter ior , contada 
parale lamente ao eixo do tubo s e r á : 

A I V O 

0 valor do integral que f igura nesta expressão obtem-se por 
medida directa. De facto a quantidade de gás que passa num 
B e g u n d o a t ravés da unidade de superfície da secção t ransver -
sal é dada por 1 

2 C 1 ^J -Q = ^ 7 - . I u.r.dr 

de maneira que poderá escrever-se: 

u Ibi — a°) b 
W i l o g . ( 1 1 ) 

1 O volume de gás que passa com a velocidade média u através de 
uma coroa circular de raio r, r -J- dr, na unidade de tempo, é medida por 
2r.r u.dr, e integrando entre os limites a e h: 

f t 
2 - .u.r.dr — - {b* — a') u 

e portanto 
&* - a1 

u.r.dr •• 

a quantidade u é a velocidade média da corrente gasosa e obtem-se pelo 
volume total do gás emitido num segundo, dividido pela superfície da 
escção transversal. 
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Como se conhece a distância zo da origem até o ponto em 
que o ião encontra o cilindro interno, pondo nesta fórmula z —ay 
o b t e m s e At. 

Evidentemente tratando-se de iões negativos, isto ó tendo 
que de terminar In, deverá o tubo externo ser levado a um poten-
cial negat ivo (—V). 

P a r a de terminar zo, empregando um campo bas tante intenso 
nenhum ião chega a I1 então diminue-se V até obter o desvio do 
electrómetro, o que indica que os iões começam a a t ingir Bi. 

Refer imos a tabela dos valores obtidos por Z E L E N Y 1 sendo, 
como o autor fez na memória original, os resultados expressos 
em centímetros por segundo ao mesmo tempo pa ra um campo 
de 1 volt. por centímetro e para um campo do uma un idade 
electrostática por centímetro. Os valores referem-se a pressão 
de 760 mm. de mercúrio. 

Mobi l idade d o s iões 

Velocidade em cm:Bec 

Q às Num c a m p o de 
1 voi t . ]>or cm. 

K 
Num campo oe 
I u e- s cm. HolftçAo das 

tnobUidttdos 
dot iSoa -f e — 

Tempera -
t u r a 

Q às 

Iões -I- I3e« — I«e» + Iòes — 

HolftçAo das 
tnobUidttdos 

dot iSoa -f e — 
Tempera -

t u r a 

Ar sêco 1 , 3 6 1 ,87 408 5 6 1 1 , 3 7 5 15° ,5 C. 
Ar húmido 1,37 1 , 5 1 411 4 6 8 1 ,10 14 , 0 
Oxigénio sêco 1,36 1 , 8 0 408 540 1 ,32 17 ,0 
Oxigénio húmido 1 ,29 1 ,52 387 456 1 ,18 16 ,0 

Ácido carbónico sêco . 0 , 7 6 0 , 8 1 228 2 4 3 1 ,07 17 , 5 

Ácido carbónico húmido. 0 , 8 2 0 , 7 5 246 2 2 5 0 , 9 1 5 17 , 0 
Hidrogénio sêco 6 , 7 0 7 ,95 2 0 1 0 2 3 8 5 1 , 1 9 20 , 0 

Hidrogénio húmido . . . 5 , 3 0 6 , 8 0 1590 1680 1 ,05 2 0 , 0 

Vê-se que, salvo o caso do ácido carbónico húmido, a mobi-
lidade do ião negativo é sempre a maior. 

Comparando a mobilidade dos iões gasosos com a mobil idade 
dos iões electrotilicos vê-se que esta é muito menor. 
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Fina lmente observa-se que a humidade tem uma certa inf luen-
cia, sendo, neste caso, as mobil idades mais f r acas e mais pró-
x imas uma da out ra . 

3 ) Método da inversão do campo, de L A N G E Y I N . (Thèse de 
doctorat e Ann. de Ch. et de Ph., t . 2 8 , p. 2 8 9 e 4 3 3 , 1 9 0 3 ) . 

P o r êste método, d i fe ren temente dos dois precedentemente expos-
tos, mede-se d i rec tamente o tempo que emprega um ião p a r a 
p e r c o r r e r um espaço de te rminado. 

O gás ioniza-se por meio de um feixe de ra ios de R Õ N T G E N 

estando compreendido en t re as a rmadura s de um condensador 
plano. Num de te rminado momento suprimem-se os raios ioni-
zadores e estabelece-se en t re as duas a r m a d u r a s um intenso 
campo electrostát ico de sent ido determinado. No f im dum tempo t, 
var iáve l à vontade, inver te-se o sentido do campo. P a r a f i xa r -
mos as ideias, chamemos A a a r m a d u r a para a qual , no campo 
inicial, e r am at ra ídos os iões posi t ivos: a ca rga total que A 
recebe é consti tuída, a) pela carga que d u r a n t e o tempo t lhe 
cedem os iões posi t ivos ; ò) pelas cargas de todos os iões nega 
t ivos presentes no gás no ins tante da inversão e que se t r ans -
p o r t a r ã o todos sôbrè A. 

P o r s implicidade suponhamos que a ionização pr imi t iva seja 
uni forme, que o campo Beja bas tan te intenso e que a du ração 
seja bas tan te cur ta p a r a serem desprezíveis no fenómeno os 
efeitos da recombinação dos iões. Se c é a concentração dos 
iões de um de te rminado sinal presentes no gás no ins tante em 
que cessam de ac tua r os ra ios de RÕNTGEK, e X é a in tens idade 
do campo, a . l â m i n a A receberá em t segundos, por cada c m . ' 
um número de iões posit ivos dado por 

c.kt .X.t, 

pois os iões positivos deslocando-se com a velocidade In X, no 
tempo t pe rco r rem o espaço hXt, sendo porém evidente que 
êste espaço kiXt deverá ser menor da distância I en t re as duas 
a r m a d u r a s do condensador . 

No mesmo in terva lo de tempo t terão a t ingido cada cm.4 da 
superf íc ie da ou t ra a r m a d u r a 

c.ki.X.t 
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iões negativos, sendo IciXt m&nor de l, por tan to o número de 
iões negativos que ficam entre as duas a rmaduras , num cilindro 
de 1 cm.1 de base, será dado por 

C(I-IciXt) 

e serão estes os iões resíduos que irão todos sobre a unidade da 
área de A quando se inver t i rá o campo. 

Desta fôrma a carga Q que receberá cada cm.1 da a r m a d u r a 
A será dada por 

Q = ckiXt — c (1 — foXt). 
= c (Ai + hi) Xt cl, 

supondo sempre serem AiXi e ktXt inferiores a l, o que se rea -
liza até que o tempo t não atinge o valor da menor das duas 

I I 
quant idades -j-^-, r^F* 

AT|A ATjJi. 
I 

Se fôr ki > Ai1 quando t at inge o valor -r—— não f icarão mais 
Iii X 

iões negativos para i rem sobre A depois da inversão do campo, 
e pondo 

c ( / - A j X O = S 

será Q = ckiXt 
e se 

<>ÃTX 
será 

Q = cl. 

Por tanto pa ra kt > A» apresentam-se trés casos: 

K-Â? , Q-c(ln + k»)Xt-cl, 
KiX. 

i>!éx ' Q = c/; 
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e p a r a h > A-j se have rá 

^ ã Í X 1 Q = c^" ' + ! { i ) X t ~ d ' 

Se por tan to r ep resen ta rmos g rá f i camen te a re lação ent re Q 
e t, as cu rvas r ep resen ta t ivas serão Begmentos recti l íneos que 
se dob ram nos pontos de abscissas 

i 1 t 1 

A-,X ' I = A 1 X ' 

Determinados estes pontos deduzir-se hão os valores das mo-
bi l idades ki, ki. , 

Os resu l tados obtidos por L A N G E V I N concordam com os de 
Z E L E N Y . O mesmo L A N G E V I N es tudou a inf luência da pressão 
sobre as mobil idades, e achou que no a r , com pressões compreen-
didas en t re 7,5 e 142 cm. de mercúr io , o p rodu to pressão x mo-
bi l idade era sensivelmente constante pa ra o ião posit ivo, ao passo 
que no caso do ião negat ivo 6ste p rodu to d iminuia quando a 
pressão tornava-se infer ior aos 20 cm. de mercúr io . Êste resul-
tado foi i n t e rp re t ado admi t inâo que a e s t r u t u r a do ião negat ivo 
simplifica-se com o aba ixamento da pressão. 

O método de L A N G E V I N foi empregado por W E L L I S C H (Phil. 
Trans. Roy Soc., A. 209, p. 249, 1909) p a r a de t e rmina r as mobi-
l idades em muitos gases e vapores , re levando-se dos seus resul-
t ados que não existe nenhuma relação d i rec ta en t re as mobili-
dades e os pesos moleculares ; que as mobi l idades f r acas são 
obt idas p a r a gases que possuem t e m p e r a t u r a s cr í t icas e levadas 
(vapores) , sendo as maiores p a r a os gases cuja t e m p e r a t u r a crí-
tica é ba ixa . 

F R A N C K e P O H L (Verh. D. Deut. Phys. Ges., 9 , p. 1 9 4 , 1 9 0 7 ) , 

determinou o valor das mebi l idades no hélio, obtendo para Arposi-
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t ivo o valor 5.09 e pa ra k negativo o valor 6.31 centímetros 
por segundo; valores um pouco mais baixos dos obtidos para o 
h idrogénio . 

D E M P S T E R (Ph.>/. Rcw. 3 4 , p. 5 3 , 1 9 1 2 ) estudou a mobilidade 
dos iões produzidos pelos raios a do polónio, no ar a pressões 
que chegavam até 100 atmosferas — Concluiu que : a) os iões 
positivos teem uma mobilidade que varia em razão inversa da 
pressão; b) o mesmo é para os iões negativos, mas a mobilidade 
destes diminui mais r ap idamen te ; c) a mobilidade dos iões nega-
tivos cresce com a voltagem da câmara de ionização. 

K O V A R I K (Proe. Roy. Soc., 8 6 , p. 1 5 4 , 1 9 1 2 ) estudou as mobi-
l idades em gases comprimidos entre 10 e 75 atmosferas, empre-
gando como fonte de ionização os raios a do iónio. As suas 
experiências fo ram feitas sobre o ar sêco, o hidrogénio sêco e o 
ácido carbónico húmido. Pa r a o ar e hidrogénio secos obteve 
como resu l tado que o produto da pressão pelas mobilidades dos 
iões dos dois sinais se mantém constante até 75 atm. de pressão, ao 
passo que p a r a o ácido carbónico húmido Gste produto mantem-se 
constante até as 40 a tmosferas de pressão; depois diminui quando 
o gás tende a l iquefazer-se. 

P H I L L I P S estudou a influência da tempera tura 6Ôbre a mobi-
bi l idade dos iões e achou que, pa ra t empera turas compreendidas 
entre 94.° C. e 411.° C. absolutos, a mobilidade dos iões dos 
dois sinais é proporcional à tempera tura absoluta (Proc. Roy. 
Soe. A. 7 8 , p . 1 6 7 , 1 3 0 6 ) . 

E R I K S O N (Phys. Rcw. 3 , 1 5 1 , 1 9 1 4 ) estudou as velocidades 
dos iões produzidos pelos raios do polónio no ar à pressão nor-
mal obtendo os valores seguintes : 

Tempera tu ras 
2 0 ° C 

k-f Jfe-

- 6 4 

- 1 8 0 

1.35 cm : sec. 
1.34 
1.20 

1.89 cm : 6eo. 
1.82 
1.24 
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Na tabela seguinte s5o dados alguns dos valores de k obtidos 
por diferentes au to res : 

Mobi l idade a 700 m m . 

G á s PfeKO Tempera -
G á s m o l e c u l a r e bb.'CitsA 

T 
Valor 
TOÍdio -

Ar 1 , 3 6 ' 1 , 8 7 Z E L E N Y 
— — 1 , 6 0 — 1 , 7 0 L A N G E V I N 
— — 1 , 3 9 — 1 , 7 8 P H I L L I P S 

H S  2 3 5 6 , 7 0 — . 7 , 9 5 Z E L E N Y 

4 4 , 5 5 , 0 9 — 6 , 3 1 F R A N C K E P O H L 

2 8 124 — 1 ,6 — R D T H E N F O R D 

O J  3 2 1 5 4 1 , 3 6 — . 1 , 8 0 Z E L E N Y 

H C L  3 6 , 5 3 2 5 — 1 , 2 7 — R U T H E R F O R D 

C O 2  44 3 0 4 0 , 7 6 — 0 , 8 1 Z E L E N Y 

C O 2  44 — 0 , 8 6 — 0 , 9 0 L A N G E V I N 

S O ,  6 4 4 2 9 — 0 , 5 — R U T H E R F O R D 

CL2  7 1 4 1 4 — 1 , 0 — R U T H E R F O R D 

8. — Corrente de saturação. — Se no espaço ocupado por um 
gás ionizado se estabelece um campo eléctrico constante, os iões, 
devido à carga eléctrica p rópr ia de cada um deles, adqui r i rão 
uma velocidade, movendo-se os iões positivos na direcção e sen-
tido das linhas de fôrça do campo e em sentido oposto os iões 
negativos. 

Nas medidas de Radioact ividade o campo estabelece-se ordi-
nár iamente por meio de dois discos planos e paralelos levados 
a potenciais diferentes, ou também empregando um recipiente 
cilíndrico (em geral pôsto a te r ra ) e uma haste a po tenc ia l dife-
ren te disposta segundo o eix« do cilindro. Estes sistemas cons-
t i tuem os chamados condensadores de medida ou câmaras de 
ionização. 

Como foi visto, em geral , dere-se ter presente que um gás 
ionizado perde com o tempo os seus iões por efeito dos dois 
fenómenos da recombinação e da difusão, mas quando intervem 
o campo eléctrico especialmente se é bastante intenso, o t rans-
por te dos iões pa ra os electrodos é tão ráp ido que podem-ee 
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cons idera r todos os iões a r ras tados pela força eléctrica sem que 
no t r a jec to se efectuem recombinações ou di fusão de iões nas 
pa redes . 

Os eléctrodos da câmara de ionização receberão cada um 
respec t ivamente os iões de sinal oposto ao da p r ó p r i a ca rga , 
p o r t a n t o have rá um t r anspor t e de ca rgas ou, nout ros termos, 
uma cor ren te ent re os electrodos, a esta corrente chama-se cor-
rente de ionização. t 

Se o campo fôr bas tan te intenso todos os iões p roduz idos 
serão cons tantemente absorvidos pelos electrodos, e se a inten-
s idade da ionização fôr constante, isto é, se fôr constante o 
n ú m e r o de iões produzidos na unidade de volume, num se-
gundo , será t ambém constante a in tens idade da cor ren te de 
ionização en t re os dois electrodos. Como esta co r ren te é pro-
duzida pelo t r anspo r t e dos iões, e estes são numa cer ta quant i -
dade f ini ta , é evidente que a in tensidade da cor ren te de ioni-
zação t e r á um valor l imite que não poderá ser excedido po r 
mais fo r t e que seja o campo. A este va lor limite da cor ren te , 
que é a t ing ido quando todos os iões à - m e d i d a que são p rodu-
zidos são t r anspo r t ados p a r a os electrodos, chama-se -corrente 
de saturação. 

P a r a a t ingi r a cor ren te de sa turação deve o campo ter uma 
in tens idade suf ic iente ; chama-se voltagem de saturação ao va lor 
mínimo necessário e suficiente para de te rminar a cor ren te de 
s a t u r a r ã o . 

Pelo que acabamos de dizer, se deduz que a in tens idade da 
cor ren te de ionização depende da voltagem, até que a vol tagem 
de sa tu ração não seja a t ingida . P a r a fazer determinações sobre 
a inf luência da voltagem na intensidade da corrente de ionização 
convêm emprega r uma ionização uniforme. Chama-se un i fo rme 
uma ionização na qual o número dos iões produz idos nas uni-
dades de tempo e de volume é independente das coordenadas dos 
pontos, o que vale dizer que esse número é o mesmo em toda a 
massa do gás considerado. Uma ionização un i forme pode obter-se 
empregando um feixe de raios de R Õ N T G E N que a t ravessam o gás 
pa ra le lamente aos discos do condensador de medida. Coin êste 
disposit ivo exper imenta l J . J . THOMSON (Nature , 2 6 abr i l 1 8 9 6 ) 

obteve a curva da f igura na qual estão postas em abscissas as 
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diferencias de potencial entre os discos e em ordenadas as inten-
sidades da corrente de ionização. Vê-se que emquanto a dife-
rença de potencial é pequena, a curva mantêm-se aproximada-
mente em linha recta e segue a lei de OHM porem logo a corrente 

começa a crescer mais lentamente da dife-
— rença de potencial até que a um certo ponto 

a corrente mantêm-se constante com o cres-
cer da diferença de potencial, então é que 
foi atingida a voltagem de saturação. 

Continuando a crescer a diferença de 
potencial o campo eléctrico pode tornar-se bastante intenso pa ra 
produzir êle mesmo a ionização do gás. Neste caso atinge-se 
um novo período da corrente a qual cresce então muito rapida-
mente com a diferença de potencial, como se vê na f ig. 5 obt ida 
por T O W N S E N D pa ra 

Fig. 1 

i tl 
C 

Z 

t i co 
V c l t l 

Fig. O 

pra tos distantes 10 
cm., a 3 mm. depres-
são (Phil. Mag. t. I, 
p . 198 e 630, 1901). 
O gradiente do po-
tencial n e c e s s á r i o 
p a r a at ingir êste úl-
t imo período é pro-
porcional à pressão do gás e, para o ar à pressão normal, cor-
responde a 30.000 voltas por centímetro. 

Interessa observar-se que, como a intensidade da corrente de 
sa turação num condensador de faces paralelas depende, quando 
seja at ingida a voltagem de saturação, unicamente do número 
dos iões presentes, SÕ todo o gas sstá uniformemente ionizado, & 
intensidade da corrente crescerá com a distância dos discos 
precisamente de maneira contrár ia à que se dá no caso de con-
dutores sólidos e líquidos. 

J . J . T H O M S O N (Phil. Mag., t. 47, p. 2 5 3 ; Cond. of Eleclr. 
thr. Gases, ch. ill , p. 84) tentou determinar por via analítica a 
lei da var iação da intensidade da corrente com a voltagem, che-
gando a estabelecer a equação diferencial do fenómeno. Esta 
equação sabe-se in tegra r apenas no caso de ser ^ = Constante, 
isto ó de produção uniforme de iões, e para ki ^kii isto é para 
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mobil idades iguais dos iões dos dois. sinais. Nèste caso, cha-
m a n d o V a diferença de potencial e t a intensidade da cor ren te 
de ionização, a relação é da fo rma 

V - Ai i -f Bi 

sendo A e B duas constantes que dependem da in tens idade 
das rad iações e da distância entre os pra tos do condensador . 
Como se vê, se se levam em abscissas as intensidades da co r ren te 
e em ordenadas as quedas de potencial, a curva represen ta t iva 
será uma parábola. 

R U T H E R F O R D (Radioact . Subst., p. 2 9 ) dá uma teoria que ape-
sar de aprox imada é útil na in te rpre tação dos resul tados da 
expe r i ênc i a : 

Sejam os iões produzidos na unidade de tempo e em cada c m ' 
de gás do condensador de medida, na quant idade constante q, e 
seja I a distância entre os dois discos do condensador . Quando 
não actua o campo eléctrico, o número c de iões presentes em 
cada cm3 de' gás, quando subsiste já o equilíbrio en t re a p r o d u - . 
ção e a des t ruição dos iões, será dado pela re lação (3), sendo 

q = a . c'. 

Se *se fcmprega uma pequena diferença de potencial V, t a l 
que lhe cor responda apenas uma fracção da corrente de s a t u r a -
ção e que po r t an to influa pouco sobre a concentração c, a cor-
r e n t e i por cm1 do disco será dada pela relação 

c.e.u.Y 1 — 

em que u é a soma da velocidade dos iões por un idade de g ra -
diente de potencial, e a carga t r anspor t ada por cada ião. A 

uY quan t idade - r epresen ta rá a velocidade dos iões no campo eléo-
1 V 

t r icô de in tens idade 

O número de iões produzidos num segundo, num pr i sma de 
secção t ransversa l igual a um e de a l tura igual a I é ql; a cor« 
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ren te máxima, ou a corrente de sa turação por cm ' do disco, será 
a t ingida quando estes ql iões são in tegra lmente t ranspor tados 
pa ra o disco antes que tenha havido recombinações. Chamando 
Im a esta corrente de saturação, será 

i*-= q .l.e, 
e 

i cu V uV 
' ~ 5 11 iWq . a 

equação que demonstra que, para pequenas voltagens, i é propor-
cional a V, como foi visto acontecer na experiência. 

Pondo na precedente relação 

i 
Z T p 

obtem-se 

(12) 
u 

Nas medições de Radioactividade precisa-se em geral estabe-
lecer o número de iões produzidos na unidade de tempo num 
volume determinado de gás, e como a corrente de sa turação, 
nas mesmas condições de experiência, depende d&sŝ e número, 
basta ordinár iamente medir exactamente a corrente de saturação. 

A diferença potencial mínima precisa para obter , num deter-
minado gás e num determinado condensador de medida, a cor-
rente de sa turação depende principalmente de qua t ro factores 
e precisamente: a) da intensidade da ionização, isto é do número 
de iões produzidos na unidade de tempo e de volume; b) da dis-
tância que existe entre os pratos do condensador de med ida ; 
c) da natureza do gás ionizado; d) da pressão do gás. É por 
isto muito difícil estabeleer a priori qual a vol tagem de sa tura-
ção que corresponde a uma determinada medição, convindo sem-
pre fazer a determinação por via experimental . A fórmula (12) 
porém ajuda a estabelecer como a voltagem de sa turação var ia 
em relação com os outros elementos experimentais . 

De facto vê-se que, para p muito pequeno, V é proporcional 
ao quadrado da distância dos discos do condensador quando 6e 
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t r a t e de ionização u n i f o r m e ; quando a ionização não é un i fo rme, 
como acontece pa ra ra ios pouco pene t ran tes , isto vale apenas 
aprox ima ti vãmente . 

P a r a uma de te rminada dis tância /, a voltagem de saturação 
cresce com a intensidade da ionização. Com p r e p a r a ç õ e s de 
u rân io basta emprega r uma voltagem compreendida en t r e 2 00 e 
300 volts, mas quando se t r a t e de p repa rações de r ád io estas 
vol tagens não bas tam e convêm diminuir n ionização pela absorp-
ção de uma pa r t e dos raios , in terceptando-os por moio de dia-
f r a g m a s de na tu reza e espessura convenientes . 

P a r a uma de te rminada intensidade de r ad i ação e p a r a um 
gás de te rminado , a vol tagem de sa tu ração diminui r á p i d a m e n t e 
com o d iminui r da pressão. Êste facto tem expl icação no decrés-
cimo da in tens idade da ionização (a qual é p roporc iona l à pressão) 
e ao aumento da mobi l idade dos iões. 

Veremos a seu tempo que quando a ionização é p roduz ida 
pelos ra ios a a ionização não pode at ingir-se com um campo que 
tenha uma in tens idade menor .de 1500 volts por cen t ímet ro e que 
em gei'al convêm reduz i r a pressão do gás pa r a ob te r a s a tu r ação 
empregando di ferências de potencial menores (§ 9). Ord iná r i a -
mente at inge-se a 8õ % da verdadei ra co r ren te de s a tu r ação , 
com di fe renças de potencial não exageradas , o que em gera l é 
suf iciente pa r a de te rminações compara t ivas . 

9 . — I o n i z a ç ã o por colisão. T O W N S E N D (Phil. Mag. 1 , p. 7 9 , 

1901; 3,"p. 557, 1902, Ions, Electrons, Corpuscules, p. 8S1 e 1005) 
demons t rou que, quando se t r a t a de pressões baixas , a intensi-
dade da cor ren te cresce s empre menos r á p i d a m e n t e com a dife-
rença de potencial, chegando-se a obter a co r ren te de s a t u r a ç ã o 
pelo emprego de vol tagens menores . 

Se porém, depois de a t ing ida a cor ren te de s a tu ração , se 
cont inúa a aumen ta r a vol tagem, a in tens idade da c o r r e n t e co-
meça a crescer l en tamente no princípio, r á p i d a m e n t e depois . 
T O W N S E N D explica êste aumen to da cor ren te pela p rodução de 
iões l ivres em conseqüência da co.lisão das moléculas do gás a 
baixa pressão coin os iões negat ivos que estão em mov imen to 
devido à acção do campo eléctr ico. A velocidade, e p o r t a n t o a 
energia cinética de um ião no instante em que há luga r uma 

Rci. chim pura e cri' , ' >01 Ie1 ano IV (n.'" IOc Jl1 Outubro o Novi min o; Itf 
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colisão ó proporcional ao trabalho efectuado pelo campo no des-
vio do ião do sou percurso entro duas colisões sucess ivas : se V 
é a queda de potencial ao longo do livre pe rcurso médio de um 
ião e c a sua carga, êste t rabalho será igual a e"V. 

Por valores de V suficientemente grandes , o ião encontrando 
uma molécula determina a sua scisão em dois novos iões; au-
menta assim a intensidade da corrente de ionização e tanto mais 
quanto maior fôr o valor de V, constituindo êste o fenómeno da 
ionização por colisão ou por choque. 

Para obter a ionização por colisão ó indispensável que o ião 
tenha um corto livro percurso para adquir i r uma velocidade 
suficiente, e está claro que a diminuição da p re s são produz um 
alongamento do livre percurso e por tanto uma mais intensa 
ionização. 

Chamando m à massa o ião e u à velocidade adquir ida por 
êle entro dois pontos que estão à diferença de potencia l V deve 
haver-se 1 : 

— mu2 = eV 

e por tanto 

u - V / 2 V - . V m 

Foi experimentalmente demonstrado que os iões negativos 
são muito mais eficazes para produzirem iões por choque, dos 
iões positivos e que os produzem efect ivamente quando a dife-
rença de potencial sobre o comprimento do l ivre percurso at inge 
o valor mínimo de 20 volts mais ou menos. 

Pondo — = 1,7 X 10" u. e. m. para um elec t rão de pequena 

velocidade, sendo V = 20 volts = 2 x IO9 u. c. m., se obtém para 
cm 

u o valor « = 2 , 6 x 1 0 ' — , velocidade muito super io r à das mo-
see 

léculas gasosas, sendo o livre percurso do e lec t rão cêrca de 

1 Sempre que u não seja grandíssimo, pois neste caso a massa seria 
função de u e as fórmulas ordinárias da mecânica deixariam de serem 
válidas. A fórmula é sensivelmente exacta até que u não é superior à 
décima parle da velocidade da luz. 
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q u a t r o vozes maior que aquele da molécula no qual o ião se 
move. O número de iões p roduz idos cresce a té um máx imo 
que se ob tém quando a cada colisão cor responde a f o r m a ç ã o de 
um novo p a r de iões. Num cm. so f o r m a r á um n ú m e r o de iões 
de um sinal que será em razão inversa do l ivre pe rcu r so médio 
do ião. No ar , à pressão de 1 mm. de mercúr io , o ião nega t ivo 
pode p roduz i r por colisão 21 novos iões por cada mi l íme t ro de 
pe rcu r so . 

Aplica-se ut i lmente êste fenómeno da ionização por choque 
p a r a in tens i f icar os efeitos dns pequenas c o r r e n t e s de ionização, 
podendo-se, por convenientes disposit ivos, chegar a descobr i r a 
existência de uma única par t í cu la a, & p o r t a n t o a c o n t a r o nú-
mero das pa r t í cu las a emit idas pelos corpos r ad ioac t ivos . 

P a r a um cer to valor da in tens idade do campo, p roduzem a 
ionização por colisão apenas os iões n e g a t i v o s ; aumen tando o 
campo, e n t r a m em acção t ambém os iões posi t ivos e por um 
va lor b a s t a n t e g r a n d e do campo se p roduz a descarga d i s t ru t iva . 
Ad m i t i ndo esta teoria , a faísca electr ica nos gases é só possível 
q u a n d o neles exis tam preceden temente iões, os qua is adqu i r i ndo 
pela acção do campo uma suf ic iente velocidade p r o d u z e m novos 
iões p o r col isão; êsses se rvem por sua vez a g e r a r por colisão 
mais iões, crescendo assim o número dos iões com g r a n d e rap i -
dez, a té se rem bas tan tes pa r a p roduz i rem a desca rga . No ar à 
p ressão o rd iná r i a , o campo necessário é mui to g r a n d e , mas, bai-
x a n d o a pressão, os iões adqu i rem mais fác i lmente velocidade, e 
a d i fe rença de potencial necessár ia pa r a obter a desca rga dimi-
nui . 

P a r a maiores deta lhes sobre êste impor tan t í s s imo assunto da 
ionização por colisão pode-se consul tar em pa r t i cu l a r o volume 
de J. S. Townsend: lhe Theory of Ionization of Gases by Colli-
sion; London , Constable & Co, 1910. 

10. — Os iões núcleos de condensação. — Se num espaço que 
con tenha vapo r de água se p roduz um r e s f r i a m e n t o r epen t ino 
med ian t e u m a e x p a n s ã o adiabát ica , observa-so em ge ra l a for-
mação de uma névoa consti tuída por t an tos glóbulos de água 
condensada do vapor p reex i s t en te . 

A I T K E N (Trans, of lhe Roy. Soe. of Edimburgh, t. 30, p. 337, 
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30) demonstrou que para o vapor de água se condensar , pre-
a de um núcleo sólido que lhe sirva de suporte, podendo o 
contido no ar servir de núcleo para a condensação. Por-

íto numa atmosfera completamente pr ivada de pó, ou de outros 
mientos que possam servir como centros de condensação, não 
possível obter a condensação do vapor que f icará sobresatu-
do. 

Ês te fenómeno tinha sido previsto por J . T H O M S O N e a sua 
plicação tinha sido dada por L O R D K E L V I N O qual (Proc. of 
e Roy. Soe. of Edimb., Febr. 7, 1870) demonstrou que quanto 
ais uma superfície líquida é curva tanto maior é a sua ten-
ncia a evaporar e que por tanto não pode existir um gló-
ilo líquido infini tamente pequeno, pois uma superfície liquida 
f ini tamente convexa t ransformar-se ía ins tan taneamente em 
ipor. 

De outra par te J . J . T H O M S O N no seu livro Application of 
ynamics to Physics and Chemistry (London, 1880, p. 165) estu-
ou a influência da electrização sôbre a evaporação das gotas 
) água e demonstrou que é preciso gas tar mais energia para 
' apora r uma gota se ca r regada de electricidade, que para a 
vaporar BO no estado neutro . Isto equivale a dizer que a elec-
iznção do um corpo facilita a condensação dos vapores na sua 
iperficio e por tanto que a electrização de um corpo neutral iza 
arcialmente o efeito da sua curvadura , de forma que o vapor 
3 água, o qual não poderia condensar-se sôbre uma determinada 
iperfície convexa (devido à sua curvadura) se não além do 
onto de orvalho, poderá, no caso desta superfície estar electri-
ída, condensar-se antes 

' 1 Segundo LODGE (Electrons. 41" Ed., London, Bell & Sons, 1913, 
ág. 81) o tamanho crítico pelo qual a carga permite a uma superfície 
sfírica de ágii.i dn comportar-se, com relação à condensação, como se 
a íôsse plana, pode calcular-se igualando à tensão superficial T, que é 
ara o interno, com a tensão eléctrica que é para o exterior. A compo-

2 T ente radial da tensão superficial é — , a tensão eléctrica é 
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C . T. R. W I L S O N demonstrou {Phil. Trmis., A, t. 189, p. 265, 
1897; t . 192, p. 403, 1899; t. 193, p. 289, 1899) que produzindo 
uma expansão adinbátiea num volume de ar pr ivado de pó e satu-
rado de vapor de água, obtem-se a condensação apenas quando 
a expansão atinge um certo valor? Tomando como medida da 

V-
expansão a relação entre o volume final e o volume inicial, 

' V-
nao se observa condensação até que não é — > 1 , 2 5 , e mesmo 

V 1 

depois que a expansão tem atingido e superado êste limite as vesí-
culas de vapor se manteem relat ivamente poucas até que a expan-
são não é superior a 1,38. Então o aumento do número das vesí-
culas é enorme e rapidíssimo, de maneira que, no espaço que 
limita o ar, se estabelece imediatamente uma névoa densa e opaca. 

As cousas mudam porém quando o gás está submetido à 
acção de um agente ionizador, por exemplo quando o gás seja 
a t ravessado por um feixe de raios X, ou pelos raios das substân-
cias radioact ivas. Neste caso, como no precedente não se obser-

V vam vestígios de condensação'até que —- é menor de 1,25, mas 
\ i 

imediatamente atingido Cste valor se forma ins tantâneamente 
uma neblina constituída do vesiculns de água, tanto mais miú-
das e numerosas quanto mais intenso é o feixe de raios. Se o 
recipiente da condensação tem dois electrodos planos e paralelos 
que estabeleçam um campo eléctrico, observar-se há que, repe-
tindo a experiência precedente, o número das vesículas fo rmadas 
depois da expansão é tanto mais pequeno quanto maior fôr a 
intensidade do campo, o que confirma a hipótese feita de serem 
os iões os núcleos da condensação : pois os electrodos absorvem 
tantos mais iões, quanto maior é a diferença de potencial entre 

portanto a condição é 

de onde 

2T é1 

r 8 r.kr* 

que dá r = 18 sCm-Sproxin-Iadanieiue1QueeagrandezaatomiCa. Vê-se 
pois que os iões podem condensar os vapores. 
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os electrodos e po r t an to deve, com a in tens idade do campo, 
diminuir o número de iões existentes no rec ip iente . Se depois 
do gás ter sido ionizado subtrai-se da acção ionizadora o efec-
tua-se a expansão, obtem-se uma condensação reduz ida se não 
actua o campo eléctrico, n ã | se obtém condensação se o campo 
actua, o que concorda com a explicação dada . 

Pode-se faci lmente demons t ra r que cada vesícula de água 
contêm carga eléctrica (que deve ser a do ião que lhe serviu de 
núcleo) estabelecendo, depois de produzida a condensação, um 
campo electrostático. Observa-se então que as moléculas se 
põem em movimento, i n d o uma pa r t e delas deposi tar-se p a r a o 
electrodo positivo, ou t ra pa ra o negat ivo. 

Fica porem a explicar a condensação que se obtém sem pó 
nem acção ionizadora aparen te quando a expansão tenha um valor 
superior a 1,25. P a r a isto bas ta l embra r que nos gases existe 
sempre uma pequena ionização, devida a causas não p rec i sadas 
ainda e chamada ionização espontânea. 

Esta p ropr iedade dos iões actuar como núcleos de condensação 
dos vapores foi aprovei tada também p a r a descobr i r a' existência 
de iões nos gases, podendo-se to rna r por esta via mani fes ta a té 
a ionização produzida por uma pequena quan t idade de u r â n i o 
colocada a um met ro de distância do rec ip ien te de condensação. 

• O mesmo W I L S O N (Proc. Roy. Soe. A, 8 5 , p. 2 8 5 , 1 9 1 1 ; Jour-
nal de Phys., juillet 1913), aplicou êste fenómeno p a r a t o r n a r 
visível a t r a jec tó r ia duma par t ícula a ou ^ pela fo togra f i a . 

11. — Diferenciação dos iões positivos e negativos. — Expe-
riências fei tas por J . J . T H O M S O N (Phil. Mag., t. 36, p. 313, 1893 ; 
t . 46, p. 528, 1898) demons t ram que as ca rgas negat ivas teem 

uma acção mais enérgica p a r a p rovoca r a 
condensação dos vapores , mas o es tudo 

I i w _ defini t ivo e s is temático sôbre êste assunto 
• foi feito por C . T . R . W I L S O N (Phil. Trans., 

"X t- 1 9 3 , p. 289, 1899) com o seguinte dispo-

T i g 6
r s i t ivo: O recipiente p a r a a condensação era 

esférico e dividido em duas pa r tes s imét r icas 
por um disco mediano metálico, disposto ver t ica lmente . Uma 
folha delgada de alumínio colada ao v id ro e disposta sôbre do 



Xota das lições de Hadioaet iv idade 303 

disco deixa passar dentro do recipiente um feixe de raios, que 
ioniza o gás segundo duas camadas de uma par te e da outra do 
disco mediano. Dois pra tos metálicos, isolados eléctricamente e 
comunicantes respect ivamente com os poios de uma bater ia de 
pilhas ou acumuladores cujo polo médio comunica ,com a ter ra , 
estabelecem dois campos eléctricos entre os pra tos e o d ia f ragma 
mediano que está à t e r ra . 

É evidente que dos iões produzidos sôbre do lado esquerdo 
do d iaf ragma, sendo os campos os indicados na f igura , aqueles 
positivos serão repelidos pelo electrodo próximo o qual tem 
carga homónima e serão repelidos pelo d i a f r a g m a ' q u e tem por 
indução carga oposta, de maneira que os iões posit ivos deverão 
desaparecer rápidamente . Pelo contrár io os iões negat ivos antes, 
de serem neutralizados, devem at ravessar todo o espaço com-
preendido entre o disco e o electrodo, o qual f icará assim con-
tendo exclusivamente iões negativos. O oposto dar-se ká no espaço 
que está à direita do d ia f ragma que f icará contendo exclusiva-
mente iões positivos. Nestas condições, depois de ter eliminado 
todo o pó atmosférico no ar sa turado de vapor de água que é 
contido no recipiente, produz-se a expansão. 

V2 Quando — = 1,25 observa-se que a condensação se realiza 

apenas na par te esquerda do recipiente, isto é na par te que 
contêm os iões negativos. Pa r a obter a condensação sôbre os 

Y 
positivos é preciso que a ionização atingia o v a l o r — = 1,31 ( 

») 
e en t ão ' a névoa da condensação apresenta-se igualmente intensí 
nas duas regiões. 

Admitindo que cada ião nesta experiência represente o centro d< 
condensação de uma única gota de água, podemos concluir que 

1) O ião negativo constitui um núcleo melhor para a conden 
sação do vapor de água; 

2) O número de iocs positivos iguala no espaço ionizado • 
número dos iões negativos. 

Esta segunda conclusão e a observação que o gás ionizado nã 
apresenta polaridade eléctrica, permite f inalmente estabelecer que 

3) As cargas eléctricas próprias de cada ião dos dois sina'< 
são iguais cm valor absoluto. 
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1 2 . . — Carga eléctrica do ião gasoso. — 1 ) Método de J . J . T H O M -

SON (Phil. Mag., t. 4 6 , p. 5 2 8 , 5 8 9 8 ; t. 4 8 , p. 5 4 7 , 1 8 9 9 ) . O . S T O -

KES demonstrou (Cambridge Trans. Phil. Soe., t. 9, p. 48, 1849) 
que . um corpo esférico se movo num meio viscoso sob a acção 
de uma íurça constante, com uma velocidade constante v que é 
dada pela fórmula 

P 
6 : « ;t 

em que P é a força a é o raio da*fesfera e n a viscosidade do 
meio 

Aplicando esta fórmula ao caso das vesículas de água pro-
duzidas pela condensação no aparelho de W I L S O N , se vê que a 

4 
força que actua sôbre as gotas é --r.a3 . p .g , sendo o a densidade 

do líquido de que são formadas as gotas, g a aceléração da gra-
vidade, será por tan to 

2 ^ p a i 

V=* — • — 
9 n 

A velocidade v torna-se constante no fim de uma pequena 
fracção de segundo da formação da vesícula e pode-se medir 
fácilmente observando a superfície que limita super iormente a 
névoa; esta superfície plana baixa gradua lmente deixando um 
espaço claro que aumenta de espessura à medida que as vesí-
culas caem. A velocidade da queda das vesículas da par te 
superior do vaso dá a velocidade de queda das vesículas indi-
viduais, pois, tendo todas o mesmo raio, caem todas com a 
mesma rapidez. Como a viscosidade para o ar é n = 0,00018, 
a densidade da água é p = l , substi tuindo, a fórmula de S T O K E S 

dá 
V = 1,21 X l O 6 X a 1 

de onde se deduz o valor do raio a de cada vesícula e por tan to 
o seu volume. 

1 Esta fórmula é rigorosa só no caso de uma esfera grande em rela-
ção às dimensões ilns partículas do meio viscoso; não sendo assim, a 
relação é mais complicada, mus é sempre v função de P, a, ti. 
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Se n é o número das gotas contidas num cm3 de gás, a massa q 
da água condensada em cada cm3 do gás será 

4 3 q = n • - -a3-

Esta massa é sempre uma quantidade muito pequena que 
pode determinar-se indirectamente. Seja t a t empera tu ra mínima 
at ingida pelo gás depois da expansão, seja t' a t empera tura do 
mesmo ar depois da formação da névoa, e seja L o calor latente 
de vaporização da água à temperatura da exper iência ; o calor 
desenvolvido na condensação da massa q de água será L17. Esta 
quan t idade de calor foi empregada para aquecer a massa M de 
um cm3 do gás depois da expansão e chamando c o calor espe-
cífico do gás de volume constante, se h á : 

~Lq = cM (? - t) 
e como é 

1 = P1 - P 

sendo p, e p as densidades do vapor antes do comêço da conden-
sação e no instante em que tem atingido a t empera tu ra t, se há 
subst i tu indo o valor de q 

p = P . - 4 V - 0 -

Como p é uma função conhecida da temperatura cujos valores 
encontram se em tabelas, esta relação permite calcular t quando 
se conheça t. 

P a r a a determinação de t lembramos que, se T 8 a tempera-
tura absoluta do gás, p a pressão é v o volume do gás : 

p v = RT 

e que a equação de P O I S S O N para uma expansão adiabát ica d á : 

c_ 
pv 0 = const. 

1 Uma parte do calor foi ttimbi'in empregada para aquecer a água 
condensada, mas é muito pequena e portanto desprezível. 
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6endo a relação - - en t re o calor específicos de pressão constante 

para o de volume constante igual a 1,41. Dividindo membro a 
membro estas duas úl t imas relações, se h á : 

T v 0 - = T r 0 " = const. 

Se por tanto T é a temperatura absoluta inicial do gás, isto 
é quando o volume era 1, a temperatura T para uma expansão 
V será dada pela re lação 

T x I = T ' X V0 ' " 

T Jog ^T = 0,41 log V 

equação que permite determinar T' que no nosso caso é 2 7 3 + í. 
Teem-se, como se vê, todos os elementos para deduzir o valor 

de n, bas ta rá então determinar o valor n . e, chamando com e 
a carga do ião gasoso, pa ra poder calcular e. 

J . J . T H O M S O N media para isto a corrente t r anspor tada pelos 
iões através da unidade de área sob a acção de uma determinada 
intensidade do campo eléctrico. Sendo E a intensidade do campo, 
u a mobilidade média dos iões, S a superfície dos discos, C a 
capacidade do apare lho e P a diminuição do potencial na uni-
dade de tempo, será 

M e u E S = C P 

e medindo directamente E, S, C, P, dando a u o valor obtido por 
R U T H E R F O R D ou Z E L E N Y se determina ne 

O valor assim obtido por J . J . T H O M S O N é 

e = 6 . 5 x l O - 1 0 u.e.s, 

e observou-se que êste valor é independente do gás no qual se 
produzem os iões e do processo pelo qual se produzem. 

' Xesta determinação a intensidade do campo entre os discos deve ser 
basUinle fraca, para a corrente se manter proporcional ao campo e não 
diminuir o número dos iões sob a Eua acção. 
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Êste valor é muito er rado, mas o método merecia ser descrito 
seja pela sua importância intr ínseca, seja por ser o pr imeiro 
empregado para a determinação de e. Supõe-se neste método 
que a cada gota de água corresponda um ião e que o volume e 
a carga de cada gota sejam os mesmos p a r a todas, o que não é 
certo. 

2) Método de II. A. Wilson [Phil. Mag., 5, p. 429, 1903). — 
Seja z-'i a velocidade adquir ida pelas vesículas fo rmadas numa 
névoa negat iva; fazendo actuar , alOm do peso, um campo eléctrico 
vertical do intensidade X, cada vesícula adqui r i rá uma velo-
cidade Vi. So mg 6 a fórça de grav idade que ac tua ' sôbre uma 
gota, a força de grav idade mais a força eléctrica será dada por 
mg -j- Xe, e 

mg vi 
mg -r Xe vj 

4 , m = — ~ a3 p O 
Pela fórmula de S T O K E S 

2 o c o 5 

9 JI 

1 (Xe+ mg) 
6 r.a\i. 

Por esta via W I L S O N obteve 

e = 3 . 1 X 10 - 3 0 U.e . s . 

Os dois métodos precedentes não podem ser considerados 
como exactos, pois a gota de água duran te a sua queda eva-
pora-se cont inuamente; evaporando diminui o seu volume e por-
tanto a sua velocidade. 

3) Método de Millikan. — MILLIKAN para evitar o predi to in-
conveniente empregou pr imeiro o chamado balanced-drop method 
que consiste em usar, no método da condensação, um campo eléc-
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t r icô bastante forte para se opor à queda das vesículas. (Phil. 
Mag., t. 19, p. 209, 1910; MILLIKAN, The Elcktron, Univ. of. Chi-
cago Press, 1917, p. 55 e segg.). Mais t a rde o mesmo M I L L I K A N 

observou que ainda o seu método apresentava inconvenientes 
que tomavam não r igorosas as medidas e fez experiências com 
o método das gotas de óleo (Phys. Revcv, 32, p. 349, 1911). 
Neste método são introduzidas num meio ionizado algumas pe-
quenas gotas de líquidos não fácilmente voláteis, como de azeite 
ou de mercúrio, e se observam as velocidades de queda sem, e 
com a acção do campo eléctrico. 

A pequena gota cai sob a acção do p rópr io pêso com uma 
velocidade v, que é fácil observar por meio de um óculo munido 
de micrómetro. 

Chamando a o raio da gota, a a sua densidade, p a densidade 
do meio, será a massa m da esíérula dada por 

m = z a 3 (o- — p) 

e pelas leis da viscosidade, conhecendo vi deduz-se o valor de 
m e portanto o do pêso aparente mg da gota . 

Cria-se depois, no mesmo ambiente um campo eléctrico, diri-
gido em sentido oposto ao da gravidade , e de intensidade X 
conhecida, (de uma dezena de u.e.s). Como a gota leva uma 
certa carga E, adquir ida seja pela pulverização do líquido ori-
ginário, seja pela absorpção de iões existentes no gás, sôbre ela 
actuará a fôrça eléctrica XE, e se será XE = a gota f icará 
imóvel. Em geral é XE>mg, de forma que a gota sobe com 
uma velocidade iv, e, como as velocidades são proporcionais às 
forças será 

mg 
Vi X E — vi g 

de onde obtem-se o valor de E. Êste valor encontra-se ser cons-
tantemente um múltiplo inteiro e pequeno da mais pequena carga 
eléctrica. Este valor modifica-se de um momento para outro 
devido a colisão com algum ião, sendo a var iação positiva ou 
negativa sempre igual, à mais pequena eléctrica, o que permite 
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conclu i r que a cnrga eléctr ica dos iões posit ivos é a mesma da 
c a r g a dos iões negat ivos 

M I L L I K A N dá como valor médio de um número g rand í ss imo 
observações (British Ass. Rep., p. 410, 1912). 

c = 4 . 775 X 1 0 - , e u c.s. 

com um ê r ro não super ior a 1 por 1000. 
4) Método de Rutherford e Geiger (Proc. Soe. A, 81, p. 162, 

1908). Consiste êste método em contar o número de pa r t í cu las 
a emi t idas por tinia de te rminada quan t idade de r ád io e medindo 
a ca rga total t r a n s p o r t a d a por elas. 

R U T H K R F O R D e G E I G E R e n c o n t r a r a m que cada par t í cu la a 
t r a n s p o r t a 9,3 x 1 0 _ j o ue.s.e como por ou t ros mot ivos se con-
clue que uma par t ícula a leva uma carga dupla , a ca rga un i t á r i a é 

e = 4 . 6 5 x 1 0 " 10 u. es. 

5) Método de Rcgcncr (Sitzungler. d. k. Preuss. Akad, d. 
Wiss., t. 38, p. 948, 1909). Ês te método é subs tanc ia lmente o 
mesmo do precedente , d i fe r indo apenas pela m a n e i r a de contar 
as pa r t í cu l a s a que e ram obse rvadas pela sc int i lação p roduz ida 
n u m pequeno d iamante . A fonte das par t í cu las a era uma quan-
t idade conhecida de polónio. Resultou 

e = 4 . 79 X I O - 1 0 u.e.s. 

6 ) Mclodo da radiação-emitida por um corpo negro. — K U R L -

BAUM (Wied. Ann., G5, p. 759, 1898) encontrou que um cm5 de 
um ' c o r p o negro» a 100° C. no ar a 0 C C. emite num segundo 
0 . 0731 wat t s . De ou t ro lado, admi t indo que a luz é emit ida 
ou absorv ida por quanta (par t ícu las e lementa res de energia) , 

1 No curso das suas experiências MILLIKAN pôde observar que a for-
mula de STOKF.S r.ão*É rigorosa e que no caso do meio ser um gás convêm 
empregar a fórmula corrigida 
p. 3S7, 1910) que é a seguinte: 

2 9 a* 

por CUNNIGHAM (Proc. Roy. Soc., 83, 

( o - F ) 1 + A i - 1 

9 K 

sendo A uma constante e I o livre percurso médio das moléculas do gás. 
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P L A N C K obteve a fó rmula conhecida 

8r.cÂ 1 
= — Z L — 

e * T - 1 

onde E X é a pa r t e de energ ia que em cada cm* de r a d i a ç ã o em 
equilíbrio, cor respodde à pa r t e do espectro (A, À - R Ò À ) , c é a 

velocidade da luz, h uma constante, k é a cons tante u n i v e r s a l , 
T a t empera tu ra absolu ta . 

Com estes elementos pode-se deduzi r o valor da cons tan te de 
A V O G A D R O N (com uma aproximação de ± 4 pór cento) e como 
por via exper imenta l se conhece o va lor N e, que é a cons t an te 
da electrolise obtem-se pa r a e o va lor 

e = 4 . 69 x 1 0 - 10 u . c . s . 

Como se vê é esta u m a de te rminação de N, e i nd i r ec t amen te 
de e, na qual não se faz in te rv i r d i r ec tamente a ma té r i a . 

Todos os métodos mencionados, levam a re su l t ados que, dada 
a na tureza da de te rminação , podemos c h a m a r concordan tes . Os 
valores obtidos convergem todos-em volta de n ú m e r o s que teem 
a mesma ordem de g r andeza . 

Tomaremos como va lo r de e, o que toma R U T H E R F O R D no 
seu t r a t a d o 

e = 4.65 X I O - 1 0 U e . s . 

= 4 .39 X 1 0 - x > u . e . m . 

1 A carga do ião gazoso resulta idêntica à do ião electrolltico 
monovalente. Sabemos das experiências electrol/ticas que para depositar 
um grama molécula de um ião qualquer (isto é um grama-molécula de 
átomos carregados de electricidade) são precisos 96540 coulombs. Se 
uma solução de 1 grama-molécula de H Cl é decomposto completamente 
pela corrente eléctrica, o número de iões de H depositados 6Ôbre o cátodo 
será igual ao número de moléculas que existiam origináriamente no 
grama-molécula de H Cl, isto é será igual ao númerç de AVOGADRO refe-
rido ao grama-molécula: 

N = 68.5 X 10" 
A cargo do um único Ifio do H , e em geral de um Ião monovalente 

será pois 
IfiniO 

' -MSS^-4 '19*10-" COUKM,BS 
= 4.19 u e.s. 
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Relatório da Análise química 
do conteúdo de umas empólas 

de «cianeto de mercúrio» 
roi t 

A L V A R O B A S T O 

Prof , de Quiniica Aimlí l ica lia Facu ldade de Sc iénc ias 

1. Pre l iminar . — Tra ta-se de uma especial idade fa rmacêu t i ca 
cons tan te dum líquido incolor, límpido, cont ido em empolas de 
v i d r o t ambém incolor, com a fôrma de pequen inas g a r r a f a s , de 
g a r g a l o compr ido fechado à l âmpada , que t r azem colada a se-
gu in te e t i q u e t a : « F a r m á c i a . . . . C i a n e t o de m e r c ú r i o : 0 , 0 1 » . 

No presen te re la tór io , dou conta da análise a que procedi 
po r me ter sido pedida . 

2. Anál ise qual i ta t iva . — Afim de a v e r i g u a r da na tu r eza do 
solvente o do soluto, fiz, sucessivamente, as seguintes pesquisas . 

A. Solvente. O l íquido de unia empola foi in t roduz ido num 
tubo de ensaio e aquecido até f e rve r . Constatou-se que o seu vapo r 
e ra inodoro e que se condensava na pa r t e f r i a do t u b o em gotí-
culas que azulavam o su l fa to de cobre an id ro e que e ram mis-
cíveis com a água. Verificou-se ainda que fe rv ia sens ive lmente 
a 1 0 0 ° (disposição de S I W O L O B O F F ) . Pôde pois a f i rmar - se que 
se t r a t a de uma solução aquosa muito di lu ida . 

B. Soluto. O conteúdo de t rês empolas foi l ançado numa 
pequena cápsula de v id ro e submet ido aos seguintes ensa ios : 

a) Uma par te , t r a t a d a por excesso de su l fure to amare lo de 
amónio, deu um prec ip i tado preto, que foi s epa rado por f i l t r ação 
e dissolvido, em tubo de ensaio, à custa de água de__bromo. 
Colocando uma gota da solução obtida (depois de expulso o 
excesso de b romo por ebulição) sôbre uma lâmina ds cobre po-
lido, formou-se mancha a r g e n t i n a ; o res to da solução, t r a t a d a 
por iodoto de potássio, dou um prec ip i tado vòrmelho-escar la te 
que se dissolvia em excesso do reagente . E s t a s reacções demons-
t r a m a presença de mercúrio. 

b) O l íquido, separado do prec ip i tado do su l fu re to de amónio 
no ensaio an te r ior , foi evaporado a banho-mar ia , em v id ro de 
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relógio, até ao desaparec imento da côr amare la do sulfuneto de 
amón io ; depois foi ac idu lado com ácido c lor ídr ico e t r a t ado com 
u m a gota do uma solução diluida de cloreto fé r r ico . Formou-se 
u m a intensa coloração dum vermelho-acas tanhado que demons-
t r a a presença de cia?iogcnio. 

c) Out ras porções do liquido das empolas , submet idas , sepa-
radamen te , à acção do ca rbona to de sódio, do c lore to de bár io , 
do azota to de p r a t a , não de ram lugar a precipi tados . Dêstes 
ensaios negat ivos e do resu l tado da anál ise quan t i t a t i va , ad ian te 
exposto, é lícito concluir a ausência dos diferentes componentes 
inorgânicos, o cianeto de mercúrio exceptuado. 

d) Novas porções do liquido das empolas, t r a t a d a s sepa rada -
mente pelo r eagen te de BOUCHARDAT (água iodo-iodetada) e pelo 
r eagen te de M E Y E R (mercur i - iodeto de potássio) , não de ram 
prec ip i tados . 0 que p rova a ausência de alcalóides. 

3. Análise quant i ta t iva , — Passei depois às de te rminações 
que vou expòr . 

a) Quantidade de solução existente Jiuma ejnpôla. Concentração 
da solução. Uma empola, lavada com água des t i lada e sêca, foi 
pesada em v id ro de relógio. E m seguida, depois de r emov ido 
o seu conteúdo pa r a u m a cápsula de v idro t a r a d a , foi a empola , 
l avada e sêca, de novo pesada no mesmo v id ro de r e lóg io : 

Vidro de r e l ó g i o + 1 empola cheia . . . . 10,3145 g. 
Vidro de r e l ó g i o + 1 empola vasia . . . . 8,9063 g. 

Conteúdo da empola 1,40S2 g. 

A empola examinada encerrava, pois, quase 1,5 c. c. de líquido. 
O líquido contido na cápsula t a r a d a foi e v a p o r a d o a banho-

-mar ia até à secura, e. o res íduo, depois de sêco na estufa a 100° 
e a r re fec ido , foi pesado com a cápsu la : 

Cápsu la - f res íduo sêco 18,0449 g. 

Com os dados obtidos, calculou-se a concent ração da solução da 
empGla : 

Cápsula 18,0311 g. 

Soluto contido na empola 0,0138 g. 

1,4082 
1 

0,0138 
x = 0,00589 
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isto é, a solução contêm sensivelmente 0,01 g. de soluto por 1 c. c., 
ou por outras palavras, é uma solução a 

b) Dosagem do mercúrio. Foi feita no líquido de 2 empolas, 
depois de removido para um pequeno copo de v i d r o : 

Vidro de relógio -f 2 empolas cheias . . . 11,3063 g. 
Vidro de relógio-f 2 empolas vasias . . . 8,3519 g. 

Conteúdo das 2 empolas 3,0144 g. 

Começou-se por ta rar , em frasco do pesagem, um fi l t ro quan-
titativo, sêco, até pêso constante, à tempera tura do 100". Em 
seguida, do liquido das etnpôlas for temente acidulado com ácido 
clorídrico, precipitou-se o mercúrio, Hg, sob a fôrma de sulfureto , 
H g S , com um pequeno excesso de água sulf ídrica bem límpida, 
isto é, f i l t rada na ocasião; e o precipitado deslocou-se pa ra o f i l t ro 
tarado, lavou-se, secou-se a 100" até pêso constante, e pesou-se: 

Frasco + fi l tro sêco 34,4847 g. 
Frasco + fi l tro s ê c o + precipitado sêco . . 34,5137 g. 

Precipi tado .0 ,0290 g. 

Como se sabe que a 0,0290 g. de H g S correspondem 
0,0290 X 0,862 = 0,0250 g. de Hg, segue-se que em 1 g. e, pódo 
dizer se, em 1 c. c. do liquido das empolas, h a r e r á 

0,0250/3,0144 = 0,0083 g. 

de mercúrio, a que correspondem 

0,0083 x 1,26 = 0,0104 g. 

de cianeto de mercúrio, resultado que concorda sensivelmente 
com o número do rótulo (0,01). 

c) Dosagem do cianogçnio.' Foi feita no líquido de 3 empo-
las, removido para um pequeno copo: 

Vidro de r e l ó g i o + 3 empolas cheias . . . 13,8158 g. 
Vidro de relógio + 3 empolas vasias . . . 9,7539 g. 

Conteúdo das 3 empolas ' . 4,0619 g. 

Pr imeiro, tarou-se um fi l t ro quant i ta t ivo, sêco a 100° até pêso 
constante. Em seguida, tratou-se de eliminar o mercú r io : para 

p.tr. d. im fura t Qfp., 2 . ' Eirlo, uno IV (n."1 10 o 11, O u t u b r o e N o v e m b r o ) 10 
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isso, depois de se j u n t a r ao líquido cfirca de igua l volume de uma 
solução amoniacal de sulfa to de zinco, a cerca, de 3 % , foi-se 
lançando, pouco a pouco, água su l f íd r ica , a té que, depois de 
ag i t a r e deixar assentar o prec ip i tado escuro que se fo rmou , 
um pouco mais de r eagen te désse um prec ip i tado , bem branco , 
de su l fu re to de z inco; então, o p rec ip i tado separou-se po r fil-
t r ação , lavou-se com amónia diluída e desprezou-se, aprovei-
tando-se o f i l t rado e o líquido de lavagem. P o r f im, neste ú l t imo 
líquido, isento como estava de mercúr io , prec ip i tou-se o ciano-
génio jun tando azotato de pra ta em excesso e ac idu lando em 
seguida com ácido azót ico; o prec ip i tado b r a n c o que se f o r mo u 
(cianeto de pra ta , Ag CN) removeu-se pa ra o f i l t ro t a r ado , lavou-se, 
secou-se a 100° até pêso constante, e pesou-se: 

F rasco T f i l t ro sêco 34,4664 g . 
F ra sco T f i l t ro sêco-J precipi tado sêco . . 34,5072 g . 

Prec ip i tado 0,0408 g . 

Como a 0,0408 g. de AgCN cor respondem 0,0408 x 0,1941 = 
- 0,0079 g. de cianogénio, CN, e po r t an to 0,0408 x 0,941 == 0,348 g. 
de cianeto de mercúr io , H g (CN); , segue se que em 1 g. e, pôde 
dizer-se, em 1 c. c. do liquido das empolas, h a v e r á 0,0384/4,0619 = 
= 0,0095 g. de cianeto de mercúr io , r e su l t ado que está em con-
cordânc ia sa t i s fa tór ia com o obtido a n t e r i o r m e n t e . 

4. Conclusão. — Os resul tados obt idos pe rmi t em a f i r m a r : 
I .1) Cada empola contem cérea de um e meio (1,5) centímetros 

cúbicos de solução (média de 6 empolas : 1,48 g.). 
2.°) O conteúdo das empolas corresponde à indicação das eti-

quetas: é uma solução aquosa, pura, a 7°/o, de cianeto de mer-
cúrio. 

Coimbra. 
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Notícia biográfica 

D. José Casares Gil 

D . J O S É C A S A R E S G I L , que nasceu em Santiago de Campostela 
em 10 de Março de 1SG6, pertence a uma ilustre família galega 
desde há muito relacionada com a química. Seu avô era far-

macêutico e seu pai, D . A N T Ó N I O CASARES Y R O D R I G O , catedráticc 
de química analít ica na Universidade de Santiago, onde, além 
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de minis t rar um excelente ensino superior , se tornou conhecido 
por muitos t rabalhos analíticos de responsabil idade, especial-
mente relativos a águas minerais. 

O joven I>. Jogij estudou os cursos de farmácia e sciências 
nas Universidades de Santiago e Salamanca, foi a judan te da 
faculdade de farmácia da primeira e aproveitou o ensino pa te rno 
com tanto entusiasmo e dedicação que já aos 22 anos conseguiu 
obter, num concurso dos mais combatidos, as cá tedras de química 
analítica e técnica física, sendo colocado, em princípios de 18S9, 
na Universidade de Barcelona, onde em brevs tempo os seus 
cursos se to rna ram notáveis. 

Não satisfeito, porém, int imamente com o cabedal de conhe-
cimentos adquir idos e sentindo a ância de a la rgar o seu horizonte 
scientifico pelo estudo em estabelecimentos scientíficos estrangei-
ros, foi à Alemanha f reqüenta r o laboratório do célebre profes 
sor B A E Y E R em Munich. A dedicação ao estudo e a perseverança 
e aplicação aos t rabalhos laboratoriais to rnaram ali o nome de 
C A S A R E S quási proverbia l . Conta o Dr. LXZARO num a conferência 
dada perânte a Rial Academia Nacional de Medicina que, quando 
alguns anos depois de C A S A R E S visitou o labora tór io de B A E Y E R , 

costumavam dizer de um estudante que resolvia os mais á rduos 
problemas de química analí t ica com. zelo exempla r : É o caso de 
C A S A R E S . Em Munich o sr. C A S A R E S permaneceu dois semestres. 

Pouco tempo depois de ter voltado à pátr ia empreendeu nova 
viagem de estudo, esta vez à grande República da América do 
Norte, onde visitou os principais laboratórios univers i tá r ios e 
vários estabelecimentos técnicos. 

Em 1905 o sr . C A S A R E S passou para a Univers idade Central de 
Madrid, como propr ie tár io , na Faculdade de Fa rmác ia , das mesmas 
cátedras de química analítica e técnica física que tinha regido 
em Barcelona. Aqui o insigne professor exerce uma act ividade 
docente das mais fecundas, sendo imenso o número dos estudantes 
que dêle receberam as pr imeiras noções de química analít ica e 
bastante avultada a plêiade de analistas e engenheiros químicos 
que no ensino , e na técnica fazem honra a o ' n o m e do mestre . 

Vários compêndios do largo fôlego, como o Tratado de Qui-
)nica elementar, o de Análises químicas e o de Técnica física 
dão testemunho do especial talento didático do autor , que, como 
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poucos, sabe r eun i r n b r ev idade da exposição com a mais per-
feita clareza e até elegância da dicção. 

E m b o r a o magis tér io ocupe a maior p a r t e da ac t iv idade de 
D. JOSÉ, sempre ainda lhe fica tempo pa ra es tudos exper imen-
tais, quás i todos re lac ionados com a análise de á g u a s minerais , 
em que o sr. C A S A R E S é um mestre consumado. São bem conhe-
cidos os seus t raba lhos sôbre a pesqui/.a e doseamento do f lúor / 
sôbre a di ferenciação dos su l fure tos e pol i su l fure tos , sôbre a 
pesquiza do bromo e do manganez , preconisando-se em vár ios 
destes t raba lhos métodos novos que, pela sua e legância e exacti-
dão, van ta josamente subs t i tuem os antigos processos clássicos. 

Contudo não é só como professor académico e a u t o r de exce-, 
lentes obras didát icas que o sr . C A S A R E S t r aba lha em prol da sua 
p á t r i a ; a sua maravi lhosa elast ic idade intelectual , a sua perícia, 
de analista e os seus vastos conhecimentos das necess idades Indus-
t r ia i s do seu país permi tem-lhe desempenhar com a maior prof i -
cuidade o lugar de d i rec tor do Labora tó r io Cen t ra l do Ministério 
da Fazenda , es tabelecimento não só enca r regado , como o Labora-
tór io do Contencioso Fiscal de Lisboa, da c lass i f icação aduane i ra 
das fazendas a p r e s e n t a d a s à impor tação, mas t a m b é m au tor idade 
i n ú m e r a s vezes consul tada em matér ia de t a r i f a s a l fandegár ias . 

Além disso o sr . C A S A R E S é membro do Conselho de Ins t ruçãc 
Públ ica , fzz pa r t e da J u n t a do Ampliação de Es tudos , que tãc 
re levan tes serviços pres ta na fo rmação da j u v e n t u d e scientifica, 
é sócio de número da Rial Academia de SciGncias exactas , físicas 
y na tu ra i s , da Rial Academia de Medicina e senador do Reine 
como r e p r e s e n t a n t e da Univers idade de Sant iago . Com respeite 
a esta últ ima d ign idade o académico Dr. L Á Z A R O , que já temo: 
ci tado, nos revela como digno de elogio que o sr . C A S A R E S nã< 
dedica à politica senão uma pequena p a r t e do que sobra da 
suas faculdades sem que ha ja per igo que a polit ica nos roube < 
homem de sciência. 

Nomeando o sr . C A S A R E S seu sócio honorá r io , a Sociedad 
Química Por tuguesa honrou-se tanto a si p rópr ia como ao home 
nageado , dando um passo feliz na ap rox imação ibér ica , que nã 
pode senão dar resu l tados vantajosos pa r a ambos os países d 
península . 

' H. M. 
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6. FERREIRA DA SILVA ( A . J . ) . — A suposta salicilagem dos vinhos 
portugueses no Brasil (1900-1902). — Memórias, notas e documentos.— 
Coimbra, 3919; 1 vol. em 8." de xxm-548 pág. 

Reproduzimos a Introdução desta publicação, feita à custa e por 
ordem do Governo português, e que há pouco saiu da Imprensa da Uni-
versidade. 

I - O resumo retrospectivo da suposta salicilagem dos vinhos por-
tugueses no Brasil em 1900 está já feito na obra do químico francês H E N R I 
PELLET, O ácido sulicllico c a yuatlão dos vinhos portugueses no Brasil 
cm 1900, que traduzi, prefaciei e ampliei. Êste trabalho foi publicado 
por conta do govêrno em 1900 

Dizia eu, por essa ocasião, apresentando o livro: 
• O problema scientífico que se debateu na chamada - Questão dos 

vinhos portugueses no Brasil», foi essencialmente o seguinte: 
«Devem ser considerados salicilados, isto é, falsificados, intencional 

ou acidentalmente, pela adição do ácido salicllico, vinhos nos quais, 
pela aplicação do método de P E L L E T e GROBERT, se obtenha a reacção 
violácea do ácido salicílico com o cloreto férrico ? 

• O problema não íoi pôsto assim a quem subscreve estas linhas, 
quando o consultou, em Julho de 1900, uma comissão de comerciantes do 
Pôrto, lesados com condenações, que reputavam sem base, dos seus 
vinhos no Brasil. Expozeram-Ihe apenas o facto, e apresentaram-lhe 
algumas amostras de vinhos que haviam sido condenados. 

• Mas êle pressupôs que o método usado no Rio seria o de P E L L E T e 
GROBERT, porque sabia que há doze anos ante9 já lá era empregado. 
Procurou depois informar-se se pelo método oficial alemão os mesmos 
vinhos davam reacções suspeitas; e reconheceu que não. 

«Foi então que respondeu por meio de uma consulta, espalhada pro-
fusamente no Brasil pela dita comissão de negociantes que o interrogara, 
lançando à culpa do método de P E L L E T e GROBERT as condenações inde-
vidamente impostas aos nossos vinhos. 

• A previsão, soube-se depois, fôra de todo o ponto exacta. 
•A conclusão da consulta foi a seguinte : «Um vinho que dá a reacção 

suspeita com o pcrclorelo de ferro pelo método DE P E L L E T e GROBERT, 
mas não a dá com o método oficial alemão, não pôde ser considerado 
SALICILADO; e, portanto, não deve sofrer condenação'. 

«Chegou a esta conclusão, depois de experiências sôbre vinhos ge-
nuínos e isentos de toda a manipulação fraudulenta, pertencentes à região 
norte de Portugal, e especialmente procedentes do Minho. 

• Não é só o método de P E L L E T e GROBERT que padece do defeito 

1 Veja-se esta RcvUía, t. li, 1906, p. 188. 



Bibliografin 

(dizia) de dar como salicilados vinhos que o não são: sofrem da mesma 
falta todos os métodos muito sensíveis, em que se opera para o ensaio 
com 200 cm.' ou maior volume de vinho; porque (acrescentava) nêste 
caso os solventes usados extraem do vinho uma substância natural, imi-
tativa do ácido salicílico. Não se devem, portanto, usar para o ensaio 
de pesquisa de salicilagem nos vinhos métodos que empreguem maior 
volume de líquido do que o método alemão — isto é, 50 cm.3. 

«•Mas êste parecer não foi só dado aos negociantes de vinhos; o autor 
da consulta teve a ideia de apresentar os seus resultados numa nota que 
foi presente à Academia de Sciéncia9 de Paris em 13 de Agosto de 1900, 
pelo seu secretário perpétuo M. BF.RTHELOT, sob o titulo Sur une cause 
d'crrcur da?is la recherche de l'acide salicyIique dans Ies vi?i$porlugais. 

• O ponto íiili/., iluixe-so empregar H frase, de toda a questão, c que 
decidiu do bom êxito dela, foi, pode dizer-se agora afoitamento, a apre-
sentação dessa nota, já hoje com valor histórico, em que se expunham 
esta ideias novas acêrca do método de PELLET e GHOBERT à apreciação 
e crítica dos competentes, particularmente dós próprios autores do mé-
todo. Com efeito, o sr. PELLET quiz defender-se e desceu à estacada 
para tal f im; mas confessou, depois de alguns esclarecimentos e análises, 
serem verdadeiros os factos consignados na nota mencionada : — -havia, 
em verdade, vinhos naturais e genuínos que davam a reacção violácea 
com o per cloreto de ferro pelo método de PELLET e GROBERT». Era esse 
o nó da questão; e o sr. PELLET, rendendo-se à evidência dos factos, 
deu-me honrosissimamente a sua adesão. 

'«A reacção violácea com o percloreto de ferro, usando do método de 
PELLET e GROBERT, era sempre para os químicos brasileiros do Labora-
tório Nacional de Análises uma prova de salicilagem, directa ou acidental; 
de outro modo não condenariam êles os vinhos portugueses, por serem 
naturais. 

••Para mim, e desde certo tempo em diante para o sr. PELLET, essa 
reacção não indicava necessariamente salicilagem: devia atribuir-se a 
uma substância imitativa do ácido salicílico, substância natural, é claro.' 

• Claro é também que, desde êsse momento, o método qualitativo de 
PELLET e GRORERT, até então utilisado para descobrir a salicilagem, per-
dia a importância para tal fim. Se êle indicava por vezes uma substância 
natural, e não a fraude, deixava de ter o préstimo que os químicos do 
Rio, e todos ate então, supunham que êle tinha. 

«Esta noção de urna matéria natural dando, pelo tratamento usado 
para a investigação de ácido salicílico, a reacção violácea pelo percioreto 
de ferro, era uma noção novadesconhec ida no Brasil, em Portugal, em 
França e outros países. 

«Mesmo na Alemanha tinha entrado pouco no domínio dos homens 

1 Dictionnaire de chimie pure et appliquée de A D . W C R T Z , 2 T Supplément, ,' 
t. v i l , pág. 4 3 0 ; Paris, 1908. ' } 
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da especialidade, não obstante um trabalho e nota do dr. MEDICUS, apre-
sentada ein 1890 numa reunião de químicos alemães, e de uma outra de 
HEPELMANN, publicada em 189", sôbre um princípio natural existente nos 
sucos de alguns frutos. 

• A consulta do abaixo assinado, e sobretudo a longa controvérsia por 
êle sustentada com os químicos do Brasil, valorisou estes resultados 
esquecidos, tnrnnndo-os conhecidos em França e demais países, e deter-
minando trnballios experimentais sôbre a existência dessa substância, 
que até aí passara despercebida aos químicos portugueses e de outras 
nacionalidades. 

«•Depois as ideias foram-se modificando um tanto, por virtude das 
experiências realizadas em Portugal e no estrangeiro. Entre nós o sr . 
dr. MASTBACM, em França os srs. FELLET, PORTES e DESMOCLiÈre e na 
Alemanha o sr. dr . WiNDisCH deduziram das suas experiências, feitas 
sôbre vinhos de procedência garantida, que essa matéria natural era o 
próprio ácido salícico. O sr. DESMOULIÈRE avaliou a sua dose nos vinhos 
franceses, e computou-a no máximo em 1 a 2 miligr. por litro. 

«Fez-se depois uma descoberta semelhante nas violáceas, nos moran-
gos, framboesas e outros frutos, nas uvas, etc. (DESMOULIÈRE, TRCCHON 
e MARTIN-CLAUDE, F . W . TRAPHAGEN e E . BURKE, S D S S ) 1 . 

• De sorte que se vai reconhecendo que o ácido salicílico", embora em 
doses diminutíssimas, é mais espalhado 'do que se supunha no reino 
vegetal.' 

• Estes novos factos acham-se de acordo com as pesquisas realizadas, 
de um modo independente, por VAN ROMBOÜRGH no laboratório do Ins-
tituto Botânico de Java. 

«No que toca a métodos, apurou-se que o adoptado oficialmente na 
Alemanha, a princípio preconisado como não dando margem a erros da 
apreciação, porque recomenda para o ensaio apenas 50 cm.3 de vinho, 
pode ainda, em alguns raríssimos casos, determinar a reacção suspeita, 
embora leve, com vinhos perfeitamente genuínos. É que ha vinhos, 
como os de Torres, que têem em alguns anos porções de ácido salicílico 
natural superiores ás dos que serviram de base ás primeiras pesquisas 
realizadas no Pôrto por quem isto escreve, vinhos, estes últimos, que 
nada de suspeito dão com o referido método oficial alemão, como foi 
aliás confirmado posteriormente pelas análises feitas, a solicitação do 
sr. dr. JOSÉ CARLOS RODRIGUES, em Paris no laboratório municipal, e 
em Berlim no laboratório dos srs. drs. SAULMANN e CARO. AS obser-

1 DcpoiE destes t r a b a l h o s Ioi o ác ido salicíl ico e n c o n t r a d o : — na essência de 
Cassia r o m a n a p o r H . W A H L B A U M ( J . prakt-Chem., t. 68 , 2 8 5 , 1 9 0 4 ) ; nos b o l b o s 
e íü lhns do j ac in to o ria tu l ipa p o r A. B. GnirKiTHS ; na essência das f l o re s de 
tuberosa p u r iIKSSE (U. d. chcm. Gcs., t. 36, 3459 , 1 9 0 3 ) ; na essência de rosa 
p o r P O W E R S e L E F S (Chcm. Soc., t. 18, 192 , 3 9 0 2 ) ; na essência de Ylang Y l a n g 
pe lo í qu ímicos da casa Scl i imuie l ; nae nieriças, po r J A B L I N e G O N X E T {Ann. chim. 
atial. app., t. 8 , 3 7 1 , 1 9 0 3 ) . 
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vaçõcs sôbre os vinhos de Torres foram realizadas em Lisboa pelos srs. 
d r s . MASTBAUM e CARDOSO P E R E I R A . 

«De todos estes factos é indispensável ter conta na apreciação dos 
vinhos naturais, afim de se não formularem conclusões, com dano da 
sciência e da consciência. 

• Do que se tom c-xposto deriva que, à parte a interpretação, não de 
todo o ponto rigorosa, a conclusão primitiva do autoí que dizia respeito 
ao ácido salicílico adicionado, isto ú, à salicilaycm, era perfeitamente 
exacta. 

••Tem alguêin querido desvirtuar um pouco a natureza do problema 
scientífico, dando a perceber que no Brasil apenas se tratava de definir 
a presviça do ácido salicílico, e nada mais; e que, portunto, lá se estava 
na verdade. Mas não ê assim; julgava-se que êsse ácido tinha sido adi-
cionado; e era por causa dessa suspeita de fraude que se pronunciava a 
acusação. A noção de ácido salicílico natural, que afinal resultou, como 
um desenvolvimento, dos trabalhos que 110 Laboratório Municipal do 
Pôrto se realizaram, era absolutamente contestada pelos químicos do 
Laboratório Nacional de Análises do Rio. Se assim não fôra, seriam 
êles os primeiros a levantar, em consciência, a suspeita infundada de 
fraude. 

«A comissão da Escola Politécnica, de que fazia parte o sr. dr. SOUSA 
LOPES, e que no Rio de Janeiro estudou o assunto, declarou, lealmente e 
com inteira verdade, que a dose de 0,89 miligr. de ácido salicílico por 
litro, encontrada nos vinhos portugueses, não indicava fraude, porque 
tão insignificante porção não teria efeito algum útil; e apelou para estu-
dos pormenorisados feitos na Europa, que determinariam a origem ou 
procedência daquele princípio. Esta Comissão estava, portanto, no ver-
dadeiro caminho, como depois se apurou. Não resolveu a questão de um 
modo completo, por inteira impossibilidade; mas resolvê-la ia, por certo, 
se lhe fôsse permitido fazer experiências sôbre uvas e vinhos portugueses 
autênticos, como foram feitas em Portugal, na França, etc. 

• Se no Brasil se não deu a êsse trabalho o valor de que êle era, em 
verdade, merecedor, não deixa de ser honroso para aquele país o ter o 
seu ministro da Fazenda levantado, no mais aceso do debate, a interdição 
que pesava sôbre os vinhos portugueses. 

«O autor destas linhas manteve-se quási sempre na prudente reserva 
dos srs. HBFELMANN e MEDICCS, que não se julgaram autorizados a asse-
verar que o princípio que determinava a coloração violeta com o perclo-
reto de ferro fôsse ácido salicílico natural; hoje, depois dos trabalhos 
realizados, emancipou-se dessa atitude. 

»^Dada a noção do ácido salicílico natural, como julgar e resolver a 
questão da salicilagcm ? 

«Dois caminhos há a seguir; ou usar dc métodos pouco sensíveis, 
que não cheguem a dar indícios do ácido natural, o que se consegue redu-
zindo ainda o volume de 50 cm.', pelas razões já expostas, a 20 cm.», como 
nos métodos de YVON e de DEI .AYE; OU fazendo um doseamento, quéper-' 
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mitirá reconhecer se a quantidade do princípio nos produtos analisados 
é superior à que se çncontra naturalmente. 

«Para esta última solução se inclinam os srs. P E L L E T , DESMOULIÈRE, 
e MASTBAUM. O segundo dêstes químicos formula as regras que devem 
guiar o perito na resolução do' problema da salicilagem, e o sr. P E L L E T 
adopta-as>. 

I I - A obra que hoje vê a luz da publicidade, também sob os bené-
volos auspícios do Governo português, é o complemento e o desenvolvi-
mento da de H E N R I P E L L E T . 

Reune as memórias e notas que tive de elaborar durante 1900-1902 
sôbre a momentosa questão, afim de esclarecer e pôr em foco o ponto 
essencial dela. 

Estas notas e memórias foram publicadas umas em opúsculos, outras, 
o maior número, estão dispersas em diversas publicações periódicas 
nacionais e estrangeiras, entre as quais mencionarei os Comptcs Rendus, 
o BuLletim de la Soeiété Chiinique de France, o Moniieur Scientifique, os 
Annales de Chimie analytique, a Rcvueinternationale des Falsifications, 
o Boletim da Associação Central de Agricultura Portuguesa, o Instituto, 
o Arquivo Rural, a Agricultura Contemporânea, o .Portugal Agrícola; 
e seria difícil conhecê-las hoje no seu conjunto sem o livro que agora se 
publica. 

A obra é dividida em duas partes. 
Na primeira parle expõe-se o que foi a salicilagem de vinhos era 

Portugal em 1888, numa época em que se fazia uma activa propaganda 
em favor do ácido salicílico como conservador dos géneros alimentares, 
antes que as autoridades sanitárias lhe tivessem imposto barreiras e 
embargos. Eu mesmo tive a honra de cooperar neste combate contra o 
perigoso ingrediente. O comércio português, assim avisado, abandonou 
o tratamento dos vinhos pelo ácido salicílico. A questão teve eco no Rio 
de Janeiro, e dessa data fiquei conhecendo os processos analíticos usados 
nos laboratórios oficiais do Brasil para reconhecer o ácido salicilico, sendo 
um dêles, e o mais apreciado, ó de P E L L E T e GROBERT. 

A segunda parte, que é muito mais extensa que a anterior, ocupa-se 
da suposta salicilagem dos vinhos portugueses, iniciada em 1900. 

Abre pelo capítulo A questão dos vinhos portugueses em '1900, que 
compreende: a nota fundamental de toda e9ta questão, saida em 2 de 
Agosto de 1900, O ácido salicílico nos vinhos, e uma causa dei erro na 
sua investigação; a contradita que lhe opôs o dr. BORGES DA COSTA, em 
11 de Setembro do mesmo ano; a minha réplica; a correspondência com 
o professor ÒOCSA L I M A ; e a primeira troca de impressões com o autor 
do método, usado na investigação, o sr. H E N R I P E L L E T , a êsse propósito. 

No capítulo II arquiva-se a nota em quo H E N R I PELLF.T apoia a inter-
pretação que eu dava aos resultados do seu método analítico, para a 
definição da salicilagem dos vinhos. Estava assim assegurada a causa 
dos vinhos portugueses. \ 
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Os cinco capítulos seguintes n a vn conteem as respostas aos ofícios 
do dr. BORGES DA COSTA, que persistia em 1901 em dar como salicilados 
os vinhos portugueses que condenára no ano anterior, e definem, segundo 
o meu modo de vêr, o critério da salicilagem.' 

O capitulo viu fixa, segundo as experiências a que procedi, a sensi-
bilidade dos métodos de pesquisa do ácido salicíco. Os resultados obtidos 
foram objecto de larga referência durante a contenda e depois (Diet, de 
chim. pure et appb'quce de "WURTZ, 2.° Suppl., t. vn, pag. 430). 

Pronunciei-me também, na ocasião, sôbre o inconveniente e inutilidade 
de fixar um limite numérico para o ácido salicílico nos vinhos, pelos mo-
tivos que são expostos no capítulo ix. 

Os capítulos X e xi, que se seguem, expõem minuciosamente a histó-
ria e fases do importante pleito. Intitula-se o primeiro Relance de vista 
sôbre a questão dos vinhos portugueses no Brasil em 1900-1901; e narra 
o que se passou até à data, pode dizer-se, em que o Ministro da Fazenda 
do Brasil autorizou a livre entrada dos vinhos portugueses dados por 
supeitos. Relatam-se também, na segunda parte dêsse capítulo, os tra-
balhos, suscitados pela questão, devidos a PELLET, ao sr. dr. MASTBAÜM, 
aos químicos portugueses, e a mim mesmo, que conduziram à noção de 
ácido salicílico natural, nos vinhos. 

Entre os documentos figuram uns artigos muito interessantes e ilu-
cidativos dos drs. ANTÓNIO Z E F E R I N O CANDIDO e C H . BERTHAÜD. 

A questão da suposta salicilagem teve a sua' plena confirmação 
e o definitivo desenlace em 1902, depois das análises dos vinhos incri-
minados, feitas nos laboratórios de Paris e Berlim pelos cuidados do 
sr. dr. J . CARLOS RODRIGUES. Desta última fase da questão se ocupa 
o capítulo XII, que, sob o título Os vinhos, portugueses genuínos conside-
rados como falsificados, contêm a minha última contradita ao sr. dr. BOR-
GES DA COSTA, e o parecer e afirmações finais de PELLET, sôbre toda a 
questão. 

Finalmente, o capítulo XIII é uma exposição popular do momentoso 
incidente, que durante quási três anos ocupou a minha atenção. 

Julguei interessante juntar ao livro ern apêndice: o relatório do que 
se passou no 5.° Congresso de Química Aplicada, reunido em Berlim em 
1903, sôbre o assunto, em que tomou principal parte o meu distinto colega 
dr. MASTBAÜM; e uma curta notícia, que publiquei em 1902, sôbre a difu-
são do salicilato de metilo no reino vegetal, baseada principalmente nos 
trabalhos do Instituto botânico de Buitenzorg, em Java. 

I l l — Do contexto dêste livro, e do que foi publicado anteriormente 
em 1906 —quero referir-me à obra de PELLET, por mim traduzida e am-
pliada—resulta que a questão da salicilagem, que aqui teve origem, 
encontrou éoo e repercur6ão na França, Alemanha, Itália, Bélgica, Países-
Baixos e América do Norte. 

Posteriormente a essa época, novos trabalhos se realizaram: mencio-
naremos, especificadamente, os do sr. G. PARIS, da Reai Escola de Viti-
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cultura e de Enologia de Avelino, que concluem também pela existência 
do ácido salicílico como constituinte normal dos vinhos genuínos '. 

Um pouco mais tarde deu a salicilagem dos vinhos margem a larga 
controvérsia na Roménia, entre os srs. professores RIEGLERE SCMTLEAXO, 
Tive de intervir neste pleito estabelecendo a doutrina que não pode dar-se 
como assente a presença normal do ácido -salicílico em TODAS as uvas, 
em TODOS os vinhos e em TODAS as colheitas, nos diferentes países, sem o 
apoio das análises prévias confirmativas'. 

Não juntamos a esta obra estes documentos assás interessantes, não 
só porque a sua extensão, avolumaria Oste livro, como também porque 
os resultados das experiências feitas na Roménia não forneceram elemen-
tos novos sôbre a existência do ácido salicílico natural nos vinhos daquela 
região. 

Pôrto, 28 de Julho de 1919. 

7. ALVARO R. MACHADO (Dr.) — Organização do Estudo da Física — (Rela-
tório de uma missão oficial em Espanha, França, Suiça, Bélgica e Ingla-
terra). Pôrto, 1920, 1 vol. 148 pág. 

É um estudo valioso, que merece ser lido. 
F . S . 

8. DENIGÈS (GEORGES) — Leçons d'analyse qualitative sur Ies Èlèments Mital-
• lo'ides et Ieur principaux dèrivês. — Paris, 1920, 1 vol. de 302 pág. 

Antes da publicação em volume, estas lições de um curso de química 
analítica, professadas durante a guerra na Faculdade de Medicina e de Far-
mácia de Bordéus, tinham sido inseridas no Bulletin des íravaux de la 
Sociélé de Pharmacie de Bordeaux, e algumas delas já foram publicadas 
nesta Revista, tão interessantes as consideramos. 

Todas estas lições relativas à química analítica dos metalóides acham-se 
agora reunidas neste valioso livro, que muito recomendamos. 

F. S. 

9. VIRGÍLIO MACHADO. — Elementos de Neurossemiologia cllniua. — Lisboa, 
1919, 1 vol. de X-187 pág. 

É uma obra muito notável no domínio das sciências médicas. E ter-

1 Vér no Ginrnale di Viticoltwa-Enologia, ano XtII l 1 905, pág. 61, e ano xiv, 
1906, pág. 79-81, os artigos sob o t i tula: L'acido salicílico, un constilucnte nor-
male del vino genuino e Vacido salicílico nel vino e nela vite. 

1 Veja se o artigo inti tulado — A apreciação da salicilagem dos vinhos, na 
Rcv. de chim. pura e appl., t..v,' 1S09, pág. 387-396 . O dr . SUMCLEAKU publ i -
cou nos Comptrs Rcndiis do II. Congris International pour la repression des 
fraudes, Par is ,17-24 Octobre, 1909, pág. 937-938, um relatório êúbro o ácido 
salicílico nos vinhos, e depois du2s notas sôbre a questão agitada na Roménia 
[lirv dc chim.'pura e appl., t. vi , 1910, pág. 230, t. v i l , 1911, pág. £80 285 e 
t. Vlll, 1912, pág. 173-176. 
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minada por uma, lista das publicações do autor desde 1879 a 1919, que 
mostra quanto deve a sciências portuguesa a tão ilustre cultor dela, que 
ainda há pouco a Academia de Medicina de Paris incluiu uo número dos 
seus sócios correspondentes. 

F . S . 

10. Sociedade Espanola de Fisica y Quimica. — Catálogo de las obras que 
existen en la Biblioteca de la Sociedad en 1 de Julio de 3916, clasificadas 
por orden alfabético de autores y por matérias. — Madrid 1936, 1 vol. de 
80 pág. 

11. Academia de Sciências de Lisboa. — Sessão pública de 2 de Junho de 1919 
— Coimbra, 3918, 3 op. de 65 pág. 

Contém o discurso recitado pelo presidente da Academia dr. VIRGÍLIO 
MACHADO e o relatório dos trabalhos da mesma Academia pelo Secretário 
geral A. A. DE PINA VIDAL. 

32. Academia de Sciências de Portugal. — Três opúsculos de 36, 20 e 28 pág. 
respectivamente — Coimbra, 3918. — Contem o 1.° o Discurso pronunciado 
e m 18 d e J u l h o d e 1917 n o s e u p r i m e i r o d e c é n i o (16-IV-1907 —16- IV-1917) 
pelo 1.® Secretário perpétuo Dr. ANTÓNIO CABREIRA ; O 2." O Relatório dos 
trabalhos da mesma Academia, referentes ao ano de 1916-1917 pelo mesmo 
autor; e o último o Relatório dos trabalhos dos Institutos anexos no 
mesmo ano por OSCAR de PRATT, sub-secretário desta Academia. 

13. SENDERF.NS (M. 1'A.bbÉ J . B.). — Apreçu sur Ies rècentes mèthodes de 
Catalyse et Ieurs applications — Louvain, 1912. 3 opúsculo de 61 pág. (Extrait 
d e la Revue des Questions ScieniifiquesK O c t o b r e , 3912). 

Como é sabido, o prof. J . B. SENDERENS colaborou com o prof. SABA-
TIER nos trabalhos notáveis sôbre a síntese dos compostos orgânicos, 
baseada nas acções catalíticas, particularmente as provocadas pelos metais 
divididos. 

Nesta monografia são enumerados os principais resultados obtidos 
-pelo sr. SENDERENS. 

Entre èles mencionaremos a síntese das acetonas pela acção dos áci-
dos a 400.° sôbre alguns catalisadores, especialmente a alumina precipitada ; 
a desidratação dos álcoois pelo sulfato de alumina, pelo silicato de alu-
mina o pela alumina precipitada, que dá um rendimento superior aos 
métodos que se seguiam até agora para obter os carbonetos incom< 
pletos, etc. 

A memória do Sr. Prof. SEUDERENS é muito ilucidativa e carece ser 
estudada com atenção. 

F . S . 
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Variedades 

Saneamento dos locais onde se manipula mercúrio. — Os vapores de mercúrio 
são absorvidos à temperatura ordinária pelo enxofre, formando-se um 
sulfureto negro. Este facto foi apurado por R . VON SCHRCETTER e por 
isso tem sido recomendado o enxofre como preservativo contra os vapo-
res mercuriais. 

Também tem sido recomendado para o mcsinò fim o cloro e a cal 
clorada (MERGET, Ann. Chim. Phys., 4« série, tome xxv, pág. 121) . 

J . MEYER recomenda para o mesmo fim, que se derrame todas as 
tardes, depois de findo o trabalho, meio litro de amónia líquida no pavi-
mento da oficina. O autor deste processo foi conduzido a esta prática 
em 1868, por motivos extranlios à higieue, tendo constatado por um acaso 
a acção salutar e preservadora do amoníaco. Ele mesmo confessa que 
não pode explicar este resultado e não apresenta nenhuma teoria a este 
respeito. 

. No tomo 2.c do Supplement au Dictionaire de Chimiepure et appliquce 
de WURTZ, pág. 1005, faz-se referência a êste assunto. 

No tratamento das escovilhas, no fabrico dos espelhos, tem aplicação 
os dados que acima exaramos. 

Festa Universitária. — Em. 10 de Agosto de 1919 realisou-se ,na sala nobre 
da Universidade do Porto, a festa em homenagem aos oficiais e soldados 
do corpo expedicionário português, regressando de Africa e da França. 

Em nome da Universidade proferiu o prof. F E R R E I R A DA SILVA a alu-
cução seguinte. 

OFICIAIS e SOLDADOS: 

«Vindes das plagas adustas da África e das planícies húmidas da 
Flandres, depois de terdes prestado ao vosso país um dos maiores ser-
viços, nobilitando-o pela vossa coragem, pelo vosso heroismo e pelo vosso 
denodo guerreiro, que vos tornaram estimados e apreciados dos vossos, 
companheiros de armas das nações aliadas. 
1 Vincastes com um traço firme o esforço nacional. Honra vos seja! 

Ninguém melhor do que o príncipe dos nossos oradores definiu a 
guerra : «monstro que se sustenta das fazendas, do sangue, e das v idas . . . ; 
tempestade que leva os campos, as casas, as vilas, e as cidades. . . ; cala-
midade, composta de todas as calamidades, e em que não há mal algum 
que se não padeça ou que se não tema...> 

i E que dizer da grande guerra, da maior guerra de todos os tempos, 
assinalada por novo3 agentes de destruição: as máquinas de voar, que 
semearam as ruinas e a morte; e os gáses asfixiantes e tóxicos, que uma 
sciência requintada pôs ao serviço do inimigo; e pela intensificação brutal 
da campanha submarina? 



V a r i e d a d e s 327 

Nunca tão complexo cortejo de flagelos pesou sôbre a humanidade 
em luta armada. 

A tudo resististes vós, dando um sublime exemplo de fortaleza, de des-
preso da vida e de sacrifício, em prol dos grandes ideais da Pátria, da 
Liberdade e da Justiça 

Enfileirais assim, nessa coorte gloriosa, que põe acima de todos os 
sofrimentos, a honra e o dever militares. Mostrastes ser descendentes 
daqueles 

... c.m quem poder não teve a morte 

e que o nosso grande épico celebrou em versos imortais. 
Colaborastes, briosamente e com galhardia, ao lado da grande nação 

inglesa, a que nos ligam as tradições de uma aliança de séculos, da França, 
a mais bela de todas as nações, o foco da civilisação latina, da Bélgica, 
heróica e mártir, e das outras nações aliadas.-

A Universidade do Pôrto foi representada na grande luta por muitos 
dos seus filhos, que foram lá longe cumprir o seu dever militar. Aqui 
estão alguns juntos comvosco, para se associarem às homenagens que 
vos são tributadas e tomarem mais vivo o fogo sagrado do entusiasmo 
patriótico. 

Se hoje gosamos dos benefícios da Paz, a vós o devemos. No livro 
de ouro desta Universidade deve'ficar inscrito o dia de hoje, pelo acto 
de justiça praticado. 

Como decano dos professores em exercício desta Universidade, fui 
designado pelo ilustre Reitor, para vos render as homenagens dela; faço-o 
com verdadeira emoção. 

i Oficiais e soldados! 
Fizestes esforços heroicos em bem da Pátria i 
;Bem mereceis dela! ;A Universidade saúda-vos e vota-yos o seu 

sentido reconhecimento!» 
Em seguida à festa foi oferecido aos Ministros da guerra e marinhs 

que assistiram à solenidade e aos oficiais chefes de serviço um banquete . 
no Palácio de Cristal às 1(J '/; horas. 

Necrologia 
SEYERTANO AUGUSTO DA FOVSECA MONTEIRO, 

Perdeu êste ano a Sociedade Quimica Portuguesa um dos seus inaif 
distintos membros — SEVERIANO MONTEIRO. Nascera em Lisboa em 185f 
e era filho de SEVERIANO ANTONIO MONTEIRO, e de D. LCIZA DA F O N S E C Ó 
MONTEIRO. Era engenheiro civil e Prof, de Química aplicada HoInstituti i ; 
Industrial e Comercial de Lisboa, EngenIieiro Chefe de Minas e Director 
Geral das Obras Públicas e Minas desde 1903 a 1911. I , : 

Fez o seu curso superior, na Escola Politécnica de Lisboa. Fez parti 
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da Comissão encarregada oficialmente de dirigir a secção portuguesa na 
Exposição universal de Paris de 1900, no grupo E (Minas e Metalurgia). 
Foi representante do Govêrno no 2.° Congressode Estradas em Bruxelas. 
Fez parte da Comissão executiva da secção de minas da Exposição indus-
trial portuguesa de 18S8 em Lisboa. 

Como Chefe da Repartição de Minas durante anos, colaborou em 
quási todas as organizações do antigo Ministério das Obras Públicas, 
Comércio e Indústria. 

São-lho devidos nlguns trabalhos notáveis na sua especialidade; men-
cionaremos os seguintes: 

Catálogo descritivo da secção de minas da exposição nacional das 
indilstrias fabris, cm colaboração com o sr. JOÃO AUGUSTO BARATA, 
Lisboa 1889. É um estudo desenvolvido das riquesas minerais de Por-
tugal, incluindo minérios, materiais de construção e nascentes de águas 
minerais, lí um livro muito útil de consulta, infelizmente raro hoje. 

O Acetylene. — Conferência feita na sessão da Associação dos enge-
nheiros civis portugueses, de 6 de Março de 1897, pág. 152-193. (Revista 
de Obras Públicas e Minas, tomo xxviil, 1898.) 

Instruções para os estudos experimentais mandados fazer pelas cir-
cunscrições mineiras afim de se poder ajuizar do valor industrial dos 
jazigos de substâncias utilisáveis como adubos. (Revista de Obras Públi-
cas e Minas, tomo xxix, 1898, pág. 403 a 426.) 

Indústria do Ferro. — Consulta do Conselho Superior do Comércio 
e Indústria, sobre o pedido de patente de introdução de indústria para 
o fabrico de ferro e aço. (Na mesma Revista, toino xxv, 1894, pág. 161.) 

Da Argilla. — Introdução ao estudo das principais argillas de Por-
tugal). Na mesma Revista, tomo xxi, 1890, pág. 11 a GO, 65 a 117.) 

Escreveu o Elogio histórico de Augvsto Cesar das Neves Cabral, 
que foi lido na sessão solene de 14 dc Abril de 1894, e publicado em 
Lisboa nesse ano com o retrato do biografado em fototipia, e está inse-
rido também na Revista de Obras Públicas e Minas, tomo xxv, 1894, 
pág. 197. 

Fez também na mesma Revista, tomo xxv, 1894, pág. 255 e 399, uma 
ampla notícia bibliográfica e crítica do livro de PAUL SÉBILLOT, intitulado 
Les travaux publics ct Ics mines, dans Ies traditions et Ies superstitions. 
Paris, 1894; artigo que, pela sua importância, foi transcrito em diversas 
publicações. 
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Literatura scientífica 

A génese das descober t a s 
PELO PROFESSOS 

A . G A U T I E R 

M«mbro do Inn t i tu to Je FronçR, 
sócio h o n o r i r i o da Sociedade Química P o r t u g u e s a 

Foi umn prcooupcição de higiene urbana quo me conduziu 
descoberta do hidrogénio l ivre do ar, a es tudar as rochas prim 
Uvas, ò vulcanismo, a génese das aguas termais, a aperfeiçoar 
doseaynento do flúor, e a empreender o estudo do papel que d 
sempenha êste elemento nos sêres vivos. 

EM 1888, o Conselho de higiene e de sa lubr idade do Sen 
desejoso de conservar em Par i s a belesa do céu, e a ciar 
dade da atmosféra, cada dia mais esvaída pelos fumos d 
mestiços ou industriais, nomeou, 11a sua sessão de 28 de N 
vembro, uma Comissão, encarregada de es tudar o estado < 
poluição do ar da g rande cidade e os meios de o remedia 
Fazia eu par te desta Comissão, de que vim a sêr o re la tor . 

'Propuz-me determinar pr imeiro as quan t idades de ácido cs' 
bónico, de óxido de carbono, do ácido sulfuroso e sulfuric 
assim como a massa dos fumos e poeiras, in t roduzidos no ar i 
c idade pelos milhares de fogões doinéstiooe e fo rnos industr ia 
pela passagem de veículos nas ruas , pelo automobil ismo, etc. 
por si, as chaminés de Par i s deitam cada dia na atmosféra mi 
de 20.000 toneladas de gases deletérios. ^ E m que' se torni 
êstes gazes? j P o d e m encontrar-se no ar que aí se r e sp i r a? 

P a r a proceder a êste exame, foi preciso cons t ru i r apa re i ! 
aptos a recolher as poeiras e os fumos em suspensão, armazeni 
medir e analizar os gases acumulados nos pontes suspeitos, cr: 
métodos para dosear os mais perigosos, em par t icu lar o óxí 
de carbono, quando diluido num enorme volume de ar . 

Resolvi esta última questão, a mais delicada, par t indo dui 
observação outrora feita por D I T T E : o óxido de carbono, logo <f 
passa a quente sôbre o anídr ido iódico, t ransforma-se em áci 
carbónico, l ibertando uma quant idade proporcional de ió< 

JUr. cl,in. j'uru c cj*p., 2.* fci-rie, ano IV (n."' 10 c 11, O u t u b r o e Novembro) 
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Mostrei que esta reacção redutora , que é própr ia de muitos gases 
oxidáveis, produz-se só pelo óxido de carbono, já a uma tempe-
ratura de 60 a 65°, logo que é diluido em ar na proporção de 
centésimas, milésimas ou milionésimas. A esta t empera tu ra , e 
nestas diluições enormes, nenhum outro gás reduz o anídr ido 
iódico. Daí um processo muito seguro e muito sensível pa ra 
dosear o óxido de carbono. 

Permit iu-me estabelecer que no ar de Par is , em qualquer mo-
mento, não se encontra o mínimo vestígio deste gás perigoso. 
Esta observação não deixou de me surpreender mui to ; por isso, 
t ra tei pr imeiro de a conf i rmar minuciosamente. Depois, mostre i 
que Gste gás se oxida e desaparece, com efeito, no ar, sob a 
acção do eflúvio elétrico, do ozono ou da luz. 

gMas não conterá o ar de Par i s outros vapores, gases ou 
miasmas, podendo provir doa fumos, das fermentações do solo, 
do funcionamento da vida animal? 

Sabia-se, desde J . B . BOUSSINGAULT, que no ar das cidades e 
do campo se encontra uma pequena quant idade de gás dos pan-
tanos C H t . ' Quis doseá-lo no ar de Par i s . P a r a isso, privei 
pr imeiro que tudo êste ar de todas as par t ículas em suspensão, 
por meio de f i l t ração por uma longa coluna de lã de vidro; 
t irei-lhe toda a humidade e todo o ácido carbónico pela potassa ( 

pela bar i ta húmida te pela cal sodada; depois fiz circular êste ar 
num tubo de dois metros de comprimento, cheio de óxido de 
cobre aquecido ao rub ro . A saída doseei o ácido carbónico e a 
água produzidos. 

Fiquei em breve surpreendido ao observar que a quant idade 
de água assim obtida era sempre um pouco super ior à quanti-
dade de ácido carbónico que corresponderia à combustão total 
do gás dos panianos. Conclui daqui que era preciso que exis-
tisse neste ar, mis turado com o metano, uma pequena quant idade 
de hidrogénio livre, pois que nenhum hidrocarboneto ou outro 
corpo contêm em relação ao seu carbono, uma quant idade de 
hidrogénio mais elevada que o própr io metano. 

Estabelecida assim a existência de hidrogénio l ivre no ar 
(foi depois directamente confirmada por D E W A R E N , separando 
o hidrogénio gasoso do ar , liquefeito pelo fr io) quis indagar 
qual poderia ser a origem destes dois gases. O metano e o 
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hidrogénio , como é sabido, podem de r iva r da f e rmen tação dos 
h id ra to s de ca rbono e de mui tos ou t ros mater ia i s acumulados no 
solo, em que vive o homem. A pequena qu a n t i d a d e dêstes gases 
encon t r ada no ar de P a r i s t inha esta or igem, ou estes gases 
exa lavam-se das p r o f u n d ê s a s da t e r r a ? 

Constatei , p r imei ro , que o metano desaparece à medida que 
nos d i r ig imos para um ar mais puro , enquan to que o h idrogénio 
pers is te , pelo con t rá r io , 110 ar do campo, nas a l tas mon tanhas 
e mesmo no do alto mar a 60 qui lómetros das costas, e nos ven-
tos s o p r a n d o do largo. Cheguei a concluir que o h idrogénio 
l ivre faz r i a lmente p a r t e const i tu in te do ar no rmal , e não pro-
vêm das f e rmen tações o rgân icas do solo. 

Mas em razão da sua leveza e da di fusão, êste gás devia 
acumula r - se nas a l tas regiões da nossa a tmosfe ra . Ora PAULSEN 

estabeleceu, pelo es tudo espectra l dos ra ios da a u r o r a boreal , 
que à a l t u r a de 30 ou 40.000 met ros acima da super f íc ie ter res-
t re , o espectroscópio não revela vestígios de h id rogén io . 

P r o c u r e i expl icar , por d iversas hipóteses, está ausência de 
h id rogén io nas regiões a l tas da a tmosféra , q u a n d o foi estabele-; 
eido que êste gás, l ivre, se une incessantemente ao oxigénio do 
a r pa r a f o r m a r água , sob a acção dos ra ios u l t rav io le tes e do 
ozono, que Ostes ra ios fazem aparecer . 

Desaparecendo sem cessar da alta a tmos fé ra , onde sobe con-
t i nuamen te em v i r t u d e da sua densidade, é pois preciso, p a r a o: 

e n c o n t r a r sempre e po r toda a p a r t e nas reg iões infer iores do. 
a r ; que nós hab i tamos , que o h idrogénio se de sp renda continua* 
mente das p r o f u n d e z a s do solo. 

P a r a me cer t i f i ca r deste desprendimento , t ive a ideia de fazer 
f u r o s de sonda es t re i tos a t ravez das camadas das rochas pr imi-
t ivas e de ex t r a i r delas, por jneio da máqu ina pneumát ica , os: 
gases emit idos. Não cheguei a aper fe içoar esta t en ta t iva , logo 
a b a n d o n a d a , e apl iquei-me, mais s implesmente, a e x t r a i r directa-
mente , a quente e 110 vasio, os gases de que eu ju lgava estarem 
i m p r e g n a d a s as rochas mais p r o f u n d a s sob a pressão fo rmidá 
vel a que fo ram o u t r o r a sol idif icadas . 

Reconheci logo, que não só o h idrogénio é p r e p o n d e r a n t e nos 
gases que se ex t raem assim do pó dos gran i tos , porf i ros , gab ros 
andesi tes , e tc . ; mas que é sempre acompanhado do áçido ca rbó 
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nico, de óxido de carbono, de azoto livre, a lgumas vezes de me-
tano e dum pouco de hidrogénio su l fu rado . Notei também, 
muito inesperadamente, que, o pó destas diversas rochas, cuida-
dosamente seco a 200-250 J no vacuo, l iberta sempre ao r u b r o 
vapor de água. É ela, estou agora certo disso, que actuando 
ao rubro sôbre os sais ferrosos dos grani tos , porf i ros , lherzolites, 
etc., produz a maior par te do hidrogénio que se recolhe ao dis-
tilar estas rochas, "mas não é sensivelmente preexistente nelas. 

En t re os gases que acompanham êste hidrogénio descobri o 
azoto, o argo, e vestígios de hélio (1901). Êstes gases não estão 
livres nas rochas, porque podem ret i rar-se das que são absolu-
tamente isentas do inclusões, e dopois do tor foito prev iamente 
nos seus pós impalpáveis, e u 250", um vácuo perfe i to . E ne-
cessário, pois, que êstos gases estejam combinados; é preciso que 
os principais materiais destas rochas pr imi t ivas sejam acompa-
nhados de pequenas quantidades de azotetos, argonetos, helictos, 
etc., formados graças à pressão enorme sob que estas rochas 
ou t rora solidificaram. Pen6ára eu que êstes aaotetos, argonetos, 
etc., uo decompunham nas minhas experiências sob a acção do 
vácuo, ajudado pelo calor e pela água l iber tada ao rub ro . 

Quanto a esta água, que até então confundi ra com a da 
pedreira , mas que não se desenvolve senão a uma tempera tu ra 
elevada e no vácuo do pó destas rochas perfe i tamente sêco, a 
sua quant idade é muito notável. Um qui lograma de grani to , sêco 
antecipadamente a 250°, fornece 7^ ,5; um qui lograma de por f i ro , 
15s ' , etc. Se se calcular de acordo com êstes algarismos a quan-
t idade de água de combinação que forneceria ao r u b r o um qui-
lómetro cúbico de graui to cuidadosamente pr ivado de toda a 
água de pedreira, verifica-se que u l t rapassa 2G milhões de tone-
ladas. A mesma quant idade d/3 porf i ro (de Esterel) deixaria 
destilar 53 milhões de toneladas. Tais são as formidáveis quan-
t idades de água escondidas nas p rofundidades do globo, que se 
ju lgavam anidras. 

Ora, é lógico pensar que se, devido a uma quebra de equilí-
br io das camadas te r res t res ocasionada pelas cargas enormes 
que elas suportam, cargas incessantemente crescentes sob as 
bacias dos mares, decrescentes nos massiços montanhosos, devida 
também à retracção contínua da crosta te r res t re , a sua con-
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t racção devida ao arrefecimento, a sua falta de homogeneidade, 
etc., se, como dizia, por êstes motivos, uma r u t u r a de equilíbrio, 
tal como as que ocasionaram as fendas geológicas, se vier a 
produzi r nas profundêsas até- as lavas fundidas, estas compri-
midas pelo pêso enorme dos terrenos que supor tam penet rarão , 
por injecção, em todas as fendas assim produzidas, e à tempe-
r a t u r a do 1.100° ou 1.200°, que é a do seu ponto de fusão mínimo. 
Reaquecendo desde então as camadas petreas que a t ravessam e 
expulsando delas a água de constituição, r e su l t a rá disto uma 
pressão enorme devida à tensão da água assim vapor isada e aos 
gases que ela faz nascer, gases e vapores que tenderão a esca-
par-se para fóra por todas as fundas produzidas e que, fazendo 
ao mesmo tempo proRsiio sôbre as lnvas, injectá-lus hão a t ravés daB 
fendas e poderão mesmo levá-las até à superfície do solo te r res t re . 

Resta verif icar esta hipótese pelas conseqüências que com-
porta . Se ela fôr exacta, os vapores e os gases vulcânicos de-
vem ser os mesmos que se recolhem na destilação das rochas ao 
rubro , salvo as pequenas diferenças, devidas, em cada case, à 
naturêsa ' das camadas rochosas, a sabor : o vapor de água, o 
ácido carbónico, o óxido de carbono, o azoto, o argo, o hélio, 
o hidrogénio, às vezes um pouco de hidrogénio su l furado, de 
amoníaco e de flúor. É o que bem confirma o exame dos gases 
recolhidos nas emanações vulcânicas. 

A água de cristalização das camadas mais p ro fundas liberta-st 
delas sob duas formas : lentamente, por uma espécie de des 
tilação, devida à oscilação das lavas, que aquecem as camadas 
rochosas ao seu contacto, talvez também graças ao desprendi 
mento contínuo do hidrogénio, vindo do núcleo te r res t re incan 
descente e reduzindo os óxidos; pode também escapar-se brus 
camente nas ru tu ra s súbitas de equilíbrio das massas rochosas 
imediatamente levadas ao rub ro pelas lavas em que penetram 
Esta formação contínua de água de origem ígnea basta par 
explicar o l ibertamento das águas termais, pe lo 'menos daquela 
cujo fluxo rítmico e composição indicam bem esta origem. Cor 
efeito, calculei que um só quilómetro cúbico de grani to bastari; 
pa ra alimentar durante mais de um ano o conjunto das águs 
miuerais da França , isto é, 48.000 litros por minuto. 

Se estas águas termais teem rialmente esta origem ígnea, 
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preciso que elas t r agam consigo a característ ica dessa origem. 
E pr imeiramente elas deverão sair das própr ias falhas por onde 
out rora surg i ram as lavas vulcânicas com as suas emanações 
metálicas. Por estas fendas ou falhas se escaparam out rora , sob 
a forma de emanações (sulfataras), ou dissolvidos por nascentes 
poderosas, os metais — ferro, cobre e pra ta , acompanhados as 
mais das vezes de enxofre, dé arsénio, de iodo, de f lúor, de 
boro, etc. 

Se as águas te rmais não são mais que a representação en-
f raquecida , continuada até aos nossos dias, destes g randes fenó-
menos geológicos, devemos encontrar aí geralmente, reunidas 
em quant idades ainda sensíveis, o fer ro , o cobre, o arsénio, o 
cloro, o iodo, o boro, o f lúor, o enxofre, elementos carateríst icos 
da sua origem erupt iva ou ignea. É o que é bem demonstrado, 
com efeito, pelo exame atento da sua composição. 

Nas minhas experências de contraprova, no Vesúvio e na 
su l fa tara de Nápoles, quando da captagem dos gases vulcânicos, 
quis-me assegurar da existência, nas erupções, do flúor, que eu 
sabia que t inha sido notado em algumas águas termais . P a r a 
êste fim lancei, no laboratório, um pouco de cal em pó nos 
balões, que fechei à lampada depois de lhes ter feito o vácuo. 
Chegado aos locais introduzi a ponta afi lada destes balões na 
fenda rochosa donde emanavam os fumos ardentes do vulcão, 
quebrei à ponta, e o balão encheu-se de gás da fumaro la . O gás 
f luorado f ixava-se assim sôbre a cal. Mas, quando no labora-
tório quis invest igar e dosear as quantidades pequeníssimas da 
flúor que se podiam ter fixado 6Ôbre a cal pura , fui forçado a 
não proseguir , pelas dificuldades de análise. Conduziram-me 
pouco a pouco, com o meu excelente colaborador, M. CLAUSMANN, 

a inst i tuir um método que nos permite hoje dosear, duma ma-
neira precisa, as mais pequenas quant idades de f lúor , não só-
mente nas fumarolas vulcânicas, nas rochas, nas águas minerais 
ou potáveis, mas também nos órgãos das plantas, onde não 
existe senão uma quant idade imponderável. Graças a Oste pre-
cioso método, podemos então esclarecer o papel que êste ele-
mento desempenha nos sêres vivos. 

Bxamine-se agora o caminho seguido e a manei ra como foi 
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pe rco r r i do . Duma preocupação de higiéne e quás i de a r te , a 
pureza da a tmosfera par is iense e a defesa da g r a n d e cidade 
cont ra os fumos domésticos e industr ia is , fomos levados a escla-
rece r as seguintes questões de que acabo, pa ra quás i todas, es-
tabe lecer a génese : 

Sepa ração dos fumos e poeiras em suspensão no a r a a s 
c idades ; 

Doseamento dos vestígios de óxido de carbono nas di luições 
mais ex t r emas no ar ou nas mis turas gasosas ; 

Consta tação da desapar ição completa deste gás da a tmos fe ra 
t e r r e s t r e ; 

P resença do iodo em todas as algas, m a r i n h a s ou t e r r e s t r e s , 
e no ar que car re ia estas a lgas 'microscópicas ; 

Presença do h idrogénio l ivre na a tmos fe ra ; 
Emissão contínua dêste gás pelas camadas profundaB do 

g lobo; 
Cons ta tação da emissão, ao rub ro , pelas rochas pr imi t ivas , 

de gases análogos aos gases vulcânicos; 
Exis tência , nestas rochas , oonsideradas como. an id ras , dumt 

quan t idade re la t ivamente g r a n d e de água de cons t i tu ição ; 
Or igem ígnea das águas te rmo-minera is v indas das g r a n d e 

p r o f u n d i d a d e s ; 
Expl icação da génese das águas sul furosas-sódicas , provi 

n ientes das rochas potássicas; 
Doseamento do f lúor nos gases vulcânicos, nos minera i 

exame do seu papel nos sêres vivos. 

Tal foi a sequencia dessas investigações sôbre a poluição d 
ar de Pa r i s . Ainda aqui , parece bem evidente que o impuls 
desta sér ie de estudos foi a tendência a expl icar as relações, a 
causas dos fenómenos, examinando a razão dos fac tos a ten t t 
men te e 6em opinião preconcebida. 

S e g u r a m e n t e poderia ter procedido dout ra f ô r m a : em vez d 
me p r e o c u p a r com o po rquê das coisas que eu c o m p a r a v a , podi 
ter-me ocupado dos seus detalhes e das suas aplicações, faze 
anál ises mais compldtas dos fumos que saem dos nossos íogõei 
examina r as melhores condições de uti l ização dos combust íve is 
da fumivor idade , p r o c u r a r no ar todas as impuresas insa lubres o 
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inertes, provenientes da destilação da madeira ou da hulha, do 
funcionamento dos animais, da fermentação do solo; poderia 
p rocu ra r os melhores meios de atenuar ou de evi tar esta poluição 
do ar das cidades, determinar a influencia da luz sôbre a sua 
purif icação, etc. 

Teria assim feito outras constatações, outros algarisirfos, 
outras considerações gorais, úteis ou curiosas; ter ia fornecido 
documentos, 11111 estudo certamente mais liomogénio, correspon-
dendo mollior ao desideratum da Comissão, que 1110 tinha con-
fiado êste t rabalho de higiene pública. Fui levado pelos meus 
sentimentos, pela tendência do meu espirito, a r emonta r ao por-
quê dos factos que observava, ainda mais que a prosseguir nas 
suas conseqüências, a resolver problemas, na maior par te sem 
ligação aparente com as pr imeiras preocupações de que t inha 
par t ido. 

j M a s que importa o modo de t raba lho se a colheita fôr 
boa? èQuerendo seguir outro método que não aquêle a que 
mo conduzia o meu costume de abranger as coisas que consta 
tava, . talvez tivesse sido.mais lógico; mas teria a certeza de obser-
var melhor e pensar melhor? 
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Lavoisier e os seus con t inuadores 1 

Conferência feila em Strasburgo, no dia 21 de Novembro de 1919, 
sob os auspícios da Associação Francêsa para o Progresso das Sciências 

IMLL 

C U . M O U R E U 

MUII.I.r.i iln In.iiiiii li, Ai-II-J.-IIIIII i|,. m„,lii-lnu, J'niiu.-IUI nu (.'ulí̂ riu iiu J-'J-«II<;U 

JCiIk IiiitifIVp] rnníorènr.iii polo «Abio profenaor 
OH. MUI IIKI- roeumc de uma m a n e i r a mui to lúcida 
c- comple ta , IirtiiiiJiihIirido-Rj ri b r i l h a n t e IUiivirt Uci 
itoclrinu chimitjncÁ dc^uU L*vnimrit jufiju'i no4 Joitrsl  
IiuhlirKiia h i meie eécnlo polo grnnile mes t r e dft 
'nuimit-K frant&sa Ai». WI;HTI Como é considerável 
o c a m i n h o percor r ido ? Os l e i to res des t a RevUia 
uprecia^íio p o r r e r t o o es tudo no táve l que bo je 
pub l icamos na ILnpua p á t r i a , dev idamen te Roto-
rinados pelo a u t o r . (Kola da HtdJ. 

M E U S S E N H O R E S . 

«A Química é uma sciência f rancesa . Foi const i tu ída por 
L A V O I S I E R , de imor ta l memória». Assim se exp r imia em 1 8 6 8 

o i lus t re alsaciano A D O L I ' H O W U R T Z , no célebre pre fác io do seu 
Diciondrw de Química, o não parece quo depois de meio século 
de admi ráve i s progressos esta a f i rmação tenha perd ido a lguma 
fòrça e verdade . Que digo eu ! 0 nome do L A V O I S I E R engran-
dece, aumenta incessantemente , à medida que a sciência evolu-
ciona, por serem tão sólidos os alicerces estabelecidos, em menos 

t de quinze anos, por êste g r a n d e génio. Assim resp landeceram 
com todo o br i lho a t ravés dos séculos, os P L A T Ã O , os B A C O N , 

os L E O N A R D O V I N C I , os D E S C A R T E S , os P A S C A L , êsses gigantes 
do pensamento . 

J á quando da apar ição da g rande obra de W U R T Z , que apre-

1 Esta conferência foi publicada na Ecvue Scientifique, 57« année, 19IS 
n.° 23, pág. 705. O autor cita n u t r o as obras que consultou para a redacçãt 
do seu estudo as seguintes : DUMAS, Philosophic ckimiquc; W U R T Z , Diclio 
naire de Chimic (Discours preliminaire); W U R T Z , Thcorie atomique 
LADENBURC, Historie de la Chimie; T I L D E N I The progress of scientific 
Chemistry. 

Iltr. (!,. /-Iiro r OJi'., 2.' íi-lic. suo IV', n." I-' 2"J 
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sen tava ao mundo , pelo ó rgão dos sábios, f ranceses , o p r ime i ro 
inven tá r io ge ra l e completo das aquisições rea l i zadas de o rdem 
teórica e prá t ica , t inha sido conquis tado um domínio considerá-
vel para a Química, cu jas r iquezas t inham centupl icado desde 
L A V O I S I E R . Que dizer ho je? A Química não é sómente uma 
sciência de que nenhuma memória humana saberá a b r a n g e r 
todas as noções acumuladas ; ela const i tue ac tua lmente , pela 
extensão e var iedade indef inida das suas apl icações uma das 
engrenagens mais essenciais da existência dos indiv íduos e das 
colectividades. Será caso pa r a nos a d m i r a r m o s ? Pois não é a 
Química a sciência das t r a n f o r m a ç õ e s da ma té r i a , e não são 
estas t r ans fo rmações necessár ias à p róp r i a vida, não c r i am a 
energ ia e não são mesmo uma g r a n d e fonte das fo rças n a t u r a i s ? 

Na nossa época, tão p r o f u n d a m e n t e ag i t ada , que m a r c a r á 
na his tór ia da H u m a n i d a d e o inicio duma e ra nova, pa rece 
ser ocasião opor tuna , p a r a os que pensam, l ança r uma vis ta 
de olhos, an tes de se engol fa r no fu t u r o , sôbre as longas dis-
tâncias pe rco r r i da s em todos os campos da ac t iv idade . ' F a z e r 
convosco, nos t rami tes da química, uma v iagem r á p i d a , em que 
seguiremos por alto a m a r c h a do progresso pelo es tudo s u m á r i o 
das dou t r inas , ta l será o objecto desta conferênc ia . 

I 

Os corpos simples. — Os óxidos. — Os ácidos. — Os saes 

1. — Pôde-se, com razão , classif icar como ant i f logis t ico o sis-
tema de L A V O I S I E R B E C H E R imag iná ra que os metais t inham um 
pr incípio combust ível , uma «terra inf lamavel» . S T A H L 5 chamou-
lhe flogístico (ou flogisio) e admit iu que êle es tava espalhado, além 
dos metais, nos diversos combustíveis, que o pe rdem pela com-
bus tão ou calcinação. Um metal aquecido ao ar pe rde o seu 
flogístico p a r a dar um pó baço, uma <xal metál ica». As bate-
d u r a s metál icas que sa l t am em sentelhas do f e r r o incandescen te 

1 Nascido em Paris (1743-1794). 
' Primeiro médico do Rei da Prússia (1G60-1734). 
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são <ferro deflogisticado»; o litargírio, èsse pó avermelhado 
quo resulta da calcinação do chumbo ao ar , é chumbo privado 
do seu flogístico. Os corpos mais inflamáveis são os mais ricos 
em flogístico; os incombustíveis não teem absolutamente nenhum. 
O fogo liberta flogístico; sob a sua acção um corpo combustível 
perde o seu flogístico. As < cales metálicas» estavam contidas 
nos metais em antes da calcinação, em combinação com o flogís-
tico. Restitue-so-lhe êste último, nquecendo-as com carvão, ma-
deira, ou óleo, que são ricos em flogístico. E assim que o li tar-
girio, calcinado com o carvão, lhe rouba o seu flogístico, para 
regenera r o chumbo metálico. 

Esta teoria era muda acerca do papei do ar em todos êstes 
fenómenos, a despeito das experiências anter iores (1630) de 
J E A N R E V 1 que t inha reconhecido que os metais aumentaraifl 
de pêso pela calcinação, de R O B E R T B O Y L E 5 e de J E A N MAYOW 3 , 

que sabiam q u e , o ar encerra um princípio que é consumido 
duran te a combustão e a respiração. Es tas observações, consi-
deradas como detalhes secundários, f icavam estéreis sob ponto 
de vista da teoria. Os químicos não se impor tavam neste tempo 
senão com o lado aparente e qualitativo dos fenómenos, que 
êles se l imitavam a contemplar e descrever. 

2 . — Eis que aparece L A V O I S I E R . Tudo vai mudar . O au-
mento de p«"'SO dos metais, que êle confirmou por meio de expe-
riências decisivas, vai tornar-se a pedra angular do novo 6istema. 
A combustão não é uma decomposição; mas, pelo contrário, uma 
combinação, r e su l t ando da f ixação dum dado elemento gasoso 
sobro o corpo combustível, cujo pêso aumenta precisamente de 
todo o pêso do gás absorvido. 

Uma descoberta sensacional veio dar uma nova força a esta 
teoria. No l .° de Agosto de 1 7 7 4 o grande químico inglês P R I E S -

T L E Y 4 obteve, calcinando a cal mercurial (óxido de mercúrio), 
um gás eminentemente próprio para al imentar a combustão e a 
respiração. L A V O I S I E R mostra que êste gás é, juntamente com 

I Médico de Pcrignrd1 Falecido cm 1G45, 
* Primeiro presidente da Sociedade Rial de Londres (1626-1 CSl). 
> Médico inglês (1G45-1G79). 
• 1733-1804. 
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o azoto, que R U T H E R F O R D ' t inha descober to em 1772, um dos 
componentes do ar , de que cie determinou a composição, e a que 
chamou «ar vital» (chama-lo-hú mais t a r d e oxigénio). Desde 
então, o papel do ar nos fenómenos de combustão ficou clara-
mente de te rminado . E é em vão que os últ imos defensores do 
f logíst ico: C A V E N D I S H 5 , P R I E S T L E Y , S C H E E L E :í t e n t a r a m sa lvar 
a teoria de S T H V - . modificando-a. L A V O I S I E R respondeu- lhes 
com o a rgumen to decisivo das relações ponderais . O todo, dizia 
êle, é maior que a p a r t e : os produtos da combustão, mais pesa-
dos que os corpos combustíveis, não poder iam ser , pois, um dos 
elementos iK-.stos; po rque 'litis reações químicas, nnda so perde 
nada «o c r i a ;» a mntérin não poderia fcor an iqu i lada . So, pois, 
os corpos aumen tam de pêso quando se que imam, ó por ganho 
duma nova m a t é r i a ; e, desde que, con t ra r i amen te , as cales metá-
licas vol tam ao ostado do metal, não é pela res t i tu ição do flo-
gístico, mas pela pe rda do oxigénio que elas e p e o r r a v a m . 

Assim se achou a f i rmada , pela p r imei ra vez, a na tu reza ele-
m e n t a r dos metais, ao mesmo tempo que e ram enunc iadas a lei 
f u n d a m e n t a l da conservação da matér ia e â noção comple tamente 
nova dos corpos simples. L A V O I S I E R reconheceu como tais todos 
os corpos de que se não pode ex t ra i r senão uma só espécie de 
ma té r i a , e que, submet idos a prova de todas as fo rças se mos-
t r a m sempre idênticos a si mesmo, indes t ru t íve is , indecompo-
níveis. Um g r a n d e número de subs tâncias r ecobe ram assim, 
segundo a f rase tão espressiva do W u i t T z , o «sêlo duma indivi-
dua l idade p rópr ia» . L A V O I S I E R concebeu os corpos s imples como 
dotados do poder do se unirem entre si para g e r a r e m , sem pe rda 
de subs tânc ia , corpos compostos, contendo toda a ma té r i a pon-
deráve l dos corpos const i tuintes . 

Es tes g r andes pr incípios , que são hoje pa ra nós axiomas, e 
que então es tavam longe de parecer tais, f o rmam a báse de Quí-
mica. A g lór ia de L A V O I S I E R está em tê-los es tabelecido e pro-
c lamado. O seu método foi o emprêgo da ba lança e o estudo 

1 Físico inglês (1749-1819). 
J Químico inglês (1731-1810). 
3 FarmacOutico sueco (1742-178G). 
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das relações ponderais, inaugurado por êle, é o único aprovei-
tável na Química. 

LAVOISIER teve a satisfação, r a r a para um t a m a n h o inovador, 
de assistir ao t r iunfo das suas ideas. Quando em 3 794 o ma-
chado revolucionário poz fim aos seus dias, quando êle ainda 
estava em todo o vignr da idade e na força do seu génio, o sis-
tema de S T A H L estava irremediavelmente condenado. 

3. — O estudo dos fenómenos de oxidação, o seu ponto de 
par t ida , impõe naturalmente o oxigénio e os corpos oxigenados 
ft atenção de L A V O I S I E R . Kle fixa defini t ivamente a composição 
da água (hidrogénio -J- oxigénio),' e estabelece a do gás carbónico 
( c a r b o n o o x i g é n i o ) . Estuda us ácidos de enxofre , de fósforo, 
do azoto; o descubro difonmças no grau do oxidu<;ão. 

Voltando aos óxidos, LAVOISIKR considera-os como os ole-
montos necessários de todos os saes. Antos dêle, a consti tuição 
dêstos últimos ora om geral mal conhecida. Consideravam-nos 
ooino formados pela união tanto dum ácido com um metal, como 
dum ácido com uma «-cal metálica» (oxido). Sabia-se, com efeito, 
que o l i targirio podia dar um sal dissolvendo-se no vinagre , mas 
também que o vitríolo branco se produz quando o ácido sulfúr ico 
diluído actua sôbre o zinco. L A V O I S I E R , tendo estudado êste 
fenómeno, admitiu que a l ibertação de hidrogénio provem da 
decomposição da água, que toma par te na reacção, e cujo oxigé-
nio se fixa sôbre o zinco; não é, pois, segundo êle, o zinco, mas 
sim o zinco oxidado, o oxido de zinco, que se une ao ácido sul-
fúrico. No ataque do cobre pelo ácido azotico, pelo contrár io, 
o metal fixa o oxigénio não tirando-o à água, mas a uma par te 
do ácido, que dá por esta desoxidação vapores rut i lantes, e o 
óxido dd cobre assim formado une-se a uma out ra pa r t e do ácido 
nítrico para consti tuir um sal. 

O papel do oxigénio na formação dos ácidos, dos óxidos, e ' 
dos saes, tendo sido assim reconhecido, podiam-se aplicar ime-
diatamente os mesmos princípios às combinações químicas não 
oxigenadas : um sulfureto resulta da combinação do enxofre com 
um metal ; um fosforeto encerra um metal unido ao fósforo. 

Tais são os fundamentos do novo sistema da química estabe-
lecidos por L A V O I S I E R . Nas combinações, a a t racção química 
(afinidade) exerce-se sempre entre dois consti tuintes simples ou 
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compostos ; êstes a t raem-se em vi r tude duma cer ta oposição de 
p ropr iedades , que é neut ra l izada prec isamente pelo facto da sua 
un ião . Tal é a ideia dualisiica. Devia r e i n a r por mui to t empo 
na Sciência. 

4 . — A l inguagem química era então uma colecção de pala-
v r a s b izar ras , sem r e g r a s e sem clareza. Impunha-so uma no-
mencla tura racional , quo dosignasso pelo p róp r io nome a compo-
sição duma subs tância . Estabelecida, do h a r m o n i a com n nova 
teoria, por G U Y T O N de M O R V E A U , L A V O I S I K K , B E U T H O L I . E T , F O U R -

CROV, conservou-se até aos nossos dias, quási sem mudanças . 
As expressões ácido sulfuroso, ácido h iposu l furoso , pe róx ido de 
manganês io , su l fa to de chumbo, sulf i to de potássio , d a t a m dessa 
época. 

5 . — Como toda a teoria , o sistema de L A V O I S I E R , embora 
r epousando sôbre factos, não estava isento de hipóteses . Admi-
t indo nos saes a d is t r ibuição do oxigénio en t r e o ácido e a base, 
preconcebia-se um cer to ag rupamen to de elementos, que não 
era suscept ível de demonst ração, A hipótese era con tudo boa, 
p o r q u e se t inha mostrado fecunda. 

Sabia-se que os alcalis o as tor ras , ta is como a po tassa , a 
soda, a cal, a a lumina, t inham a propr iodndo do dar sãos com 
os ác idos ; estos corpos, segundo L A V O I S I E R , c r a m bases, compa-
ráveis aos óxidos. Mas t inham fa lhado comple tamente nume-
rosos ensaios feitos com o fim de ex t r a i r delas os e lementos 
metál icos. Foi pois g r a n d e a emoção q u a n d o em 1807 se soube 
da descober ta capital de DAVV 4, que acabava de isolar os metais 
alcalinos, cu jas a f in idades eram tão poderosas , decompondo os 
alcalis pela cor ren te duma for te pilha. O fac to foi c o n f i r m a d o 
por G A Y - L U S S A C e T A E N A R D , que até c h e g a r a m a r eduz i r a potassa 
e a soda, submetendo-as à acção do f e r r o a uma t e m p e r a t u r a 
mui to al ta. Os outros meta i s : cálcio, magnésio , a lumínio, etc., 
t ambém v i ram a luz do dia, mas mais t a rde . 

Todas es tas descobertas der ivam duma ideia, a da cons t i tu ição 
dos saes, exposta por L A V O I S I E R . 

Sôbre um outro ponto, contudo, a teor ia es tava em fa lso . 
B E R T H O L L E T demonstrou que o h id rogén io s u l f u r a d o e o 

Químico inglês (1778-1829). Professor em Londres. 
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ácido prússico, dotados de p ropr iedades ácidas, e r am ambo 
isentos de oxigénio, e fez-se u l t e r io rmente a mesma observaçã< 
para o ácido inuriatico (ácido clorídrico). Estes factos, p r ime i 
r amen te embaraçadores , f o r a m aprove i tados por DAVY p a r a ; 
edificação duma nova teoria geral , que expl icava a neut ra l iza 
ção das bases, tanto pelos hidrácidos como pelos oxácidos e qu 
ainda se admite na nossa época. 

I I 

As leia quantitativas. — A hipótese atómica. 

1. — Enquan to que L A V O I S I E R estabelecia as bases da nov ; 

Química, um sábio a lemão, W E K Z E L p rec i sava os conhecimei 
tos adquir idos sôbre a composição dos saes. Dos seus esti 
dos, que fôram mais t a r d e desenvolvidos pelo seu compatr io t 
R I C H T E R , s saiu a noção fundamen ta l do que as razões pond : ' 
r a i s segundo as quais os ácidos se combinam com os oxidos sã' 
completamento f ixas. Além disso, a idoia da equivalência faz f 

a sua nparii;ão. 
Mas fa l tava a i n t e rp re t ação teórica. Deriva ola dos t r a b 

lhos dum sábio inglês, que d o t o u ' a sciência com «a concepçi I 
ao mesmo tempo mais p ro funda» e mais fecunda en t r e todas i' 
que v i ram a luz do dia depois de L A V O I S I E R . «O nome dês' 
sábio, D A L T O N 3 , é um dos maiores da Química» ( W U R T Z ) . 

Ko seguimento das d i ferentes observações sôbre a composiç? 
do gás dos pan tanos e do gás oleif icante, do gás carbónico ' 
do óxido de carbono, dos compostos ox igenados do azoto, DALTC 

enunciou a regra s e g u i n t e : quando um corpo f o r m a com u 
ou t ro v á r i a s combinações, os diversos pesos dum dêles, se o < 
ou t ro se conserva constante , var iam segundo razões numér ic 
s imples : 1 p a r a 2, 1 p a r a 3, 2 para 3, 1 p a r a 4, 1 pa ra 5, et 
Tal é a lei das proporções múlt iplas (1803) . 

1 Químico alemão (1740-1795). 
* Químico alemão (1762-1807). 
J Químico inglês (1766-1844). Professor cm Mauchester. 
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Uma descober ta tão considerável comple tava fel izmente a 
de W E N Z E L e R I C H T E R . A f ixedez das p roporções def in idas 
segundo as qua is os ácidos e as bases se combinam era extensí-
vel aos corpos s imples ; e, além disso, ao fac to das p roporções 
def inidas juntava-se o das proporções múl t ip las . 

Espí r i to elevado e p ro fundo , conseguiu DALTON* i n t e r p r e t a r 
estes factos por uma hipótese tão simples como a r r o j a d a . Reto-
mando as ideias de L E U C I P O e D E M O C R I T O , supõe Gle que os 
corpos são fo rmados pof pequenas par t ículas indivisíveis, a que 
chama átomos, e quo pa ra cada espécie do ma té r i a os á tomos 
possuem um pêso i nva r i áve l ; a combinação resul ta da justaposi-
ção dos átomos. A lei das proporções def in idas e a das p ropor -
ções múl t ip las e n c o n t r a r a m nesta teoria a expl icação mais sim-
ples o mais sa t i s fa tór ia . As combinações en t ro átomos fazem-se 
em relações f ixas o simples do números in t e i ros ; as p roporções 
def inidas e as proporções múl t ip las segundo as quais os corpos 
se combinam cor respondem também aos pesos re la t ivos dos seus 
átomos. D A L T O N escolheu como p a d r ã o do piso atómico o á tomo 
de hidrogénio . 

É claro que o pêso duma combinação é igual a soma dos 
pesos dos seus á tomos ; e a molécula é a q u a n t i d a d e mais pequena 
que se pode conceber . 

Os corpos compostos unem-se en t re si s egundo as mesmas 
leis que os corpos simples. Combinam-se por moléculas in te i ras , 
em relações def in idas e simples de números in te i ros . 

A teoria a tómica foi v ivamente combat ida por B E R T H O L L E T 

do qual se conhecem invest igações p r o f u n d a s sôbre a a f in idade e 
sôbre as leis das acções reciprocas dos ácidos, das bases, e dos 
saes. B E R T H O L L E T negava o p rópr io fac to das p roporções defi-
nidas . A tése con t rá r i a era sus ten tada por P R O U S T 1 . Depois 
duma discussão memoráve l (1801-1808) esta g r a n d e lei f unda -
menta l em química saiu t r i u n f a n t e do deba te . Devia ela vir 
a ter u l t e r io rmente uma br i lhan te conf i rmação nas de te rmina-

1 Químico francês (1748-1822). Professor em Paris. 
' Químico francês (1755-1S2G). Professor em Madrid. 



Luvoifiier e OB suiis I-outimiRdorcs 345 

ções de MARIGNAC S T A S 2 e mais t a r d e nas a l t amen te r igorosas 
d e R I C H A R D S G U Y E 4 e t c . 

2 .— Pcla mesma época um jovem sábio, apenas saído da 
Escola Poli técnica, GAY-LUSSAC 5, es tudára as re lações volumé-
t r i cas segundo as quais os gases se combinam. Com H U M B O L D T 

notou Gle que o oxigénio e o h idrogénio se unem, p a r a f o r m a r 
a água, nas p roporções exac tas de 1 volume e 2 volumes. Gene-
ra l i zando esta observação , fez vêr, em 1809, que existia sem-
p re uma relação simples entre os volumes dos gáscs que se com-
binam, assim como ent ro êstes volumes e o da combinação tomade 
no es tado gazoso. 

A descober ta de GAY-LUSSAC teve imenso alcance. Se, con; 
efeito, se aplica nos gases a hipótese de DALTON, não é evidente 
que os pesos de volumes iguais de gases que se combinam deven 
r ep re sen t a r os pesos dos seus á tomos? Desde quo 1 volume dí 
cloro se une a 1 volume do hidrogénio, 1 volume de cloro r e p r e 
senta o péso do 1 á tomo de cloro, e 1 volume de h idrogénio « 
de 1 átomo de h idrogénio . Mas os pesos dos volumes eguae' ' 
de gases estão en t re si como as suas dens idádes ; deve pois ex is 
t i r uma re lação simples en t re as densidades dos gases e os seu 
pesos atómicos. 

U M físico i tal iano, AVOGADRO 6, tentou precisá- la , em 1811 
numa concepção duma g r a n d e simplicidade, r ep roduz ida po1 

A M P È R E em 1814. Todos os gases simples ou cómpostos encef 
r a m , num mesmo volume e sob a mesma pressão , o mesra 
número de moléculas. Os pesos destas são p roporc iona i s às deu 
sidades. Es ta proposição implicava, como ser ia fácil de demons 
t r a r , que as moléculas dos gases simples não são os átomos pre 
p r i amen te ditos, mas sim g r u p o s de átomos unidos pela afinidade 
E r a fei ta , pois, pela p r ime i r a vez a distinção en t r e o átomo e 

1 Químico suísso (1817-1894). Professor em Genebra. 
» Químico belga (1813-18'Jl). Professor em Bruxelas. 
3 Químico americano, nascido em 1868. Professor na Universidac: 

de Harvard. 
1 Químico suisso, nascido em 1862. Professor em Genebra. 
s Quimico francês (1778-1850). Professor em Paris. 
6 Físico italiano (1776-1856). Professor em Turim. 
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molécula . Contudo a confusão subsistiu d u r a n t e mui to tempo 
a inda , e foi causa, em g r a n d e par te , do descrédi to que acolheu 
ge ra lmen te a hipótese. Es ta nem por isso de ixava de ser uma 
ideia fo r t e e ve rdade i r a . G E R H A R D T , o g r a n d e r e n o v a d o r da 
Química moderna , devia fazer dela mais t a r d e a base do seu 
sistema. 

I I I 

O dualismo. — Os radicais. — A lei das substituições. — A teoria unitária. 
Função química e homologia. — Os tipos. 

1. — E n t r a em scena o g r a n d e químico sueco B E R Z E L I U S ' . 

É a época em que, além dos metais alcalinos isolados por D A V Y , 

su rgem de todos os lados novos corpos simples. Depois do cloro, 
conhecido desde S C H E E L E ( 1 7 7 4 ) e ca ra t e r i zado como elemento 
por DAVY, em 1 8 1 0 , são descobertos o iodo, em 1 8 1 1 , por C O U R -

T 0 I 9 * e o bromo, em 1 8 7 6 , por B A L A R D 3 . ( O q u a r t o e lemento 
halogénico, o f lúor , não foi isolado, senão mui to mais t a rde , po r 
MOISSAN e m 1 8 8 6 ) . 

O crómio, vizinho do f e r ro , t inha sido descober to por VAU-
QUELIN 4 em 1 7 9 7 . O a lumínio é isolado por W O E H L E R 3 em 
1 8 2 7 , o magnés io por BUSSY 6 em 1 8 2 9 , etc. 

O p róp r io B E R Z E L I U S descobr i ra novos elementos, nomeada-
mente o se lénió; mas de ra sobre tudo um fo r t e impulso à teoria 
a tómica, po r de te rminações numerosas e exa ta s de pesos atómi-
cos e pelas suas discussões teóricas. 

Apoiando-se nas descober tas de G A Y - L U S S A C i n t e r p r e t a d a s 
por AVOGADRO, d is t ingue o átomo do equ iva l en t e ; admi te que 
a água é consti tuída por 2 átomos de h idrogénio e 1 de oxi-
génio, que as moléculas de cloro e de azoto são f o r m a d a s por 
á tomos unidos 2 a 2, e t i ra impor tan tes deduções teór icas destas 

1 Químico sueco (1779-1848). Professor em Stockholmo. 
' Industrial francês (1777-1838). 
' Químico francês (1802-1876). Professor em Montpellier e em Paris. 
« Químico francês (1763-1829). Professor em Paris. 
5 Químico alemão (1800-1882). Professor ein Gcettingen. 
f Químico francês (1794-1882). Professor em Paris. 
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noções essenciais, que conservaram todo o seu valor daí para o 
futuro. 

Numa outra ordem de ideias, institue a notação química 
por símbolos (K, Sb, H iO, S O 3 , . . . ) , sistema engenhoso e claro, 
que indica r\ composição atómica dos corpos, e ainda está em 
uso nos nossos dias. 

A doutrina dualística reinava então nas ideias; B E R Z E L I U S 

introduziu-a nas suas fórmulas, dando-lhe assim uma precisão 
nova. Representa, por exemplo, o sulfato de chumbo pela for-
mula SO3

1PbO, onde a individualidade do ácido e a da base apare-
cem lado a lado. Desenvolve o sistema, dando a conhecer os 
sulfuretos duplos e também os cloretos duplos. * 

2. —Se o dualismo se aplicava sem dificuldade aos corpos mi-
nerais, era menos fácil fazer entrar nêle as ideias que então se 
possuíam sôbre a constituição das substâncias orgânicas." Sabia-se 
que os princípios imediatos espalhados nos seres vivos encer-
ravam 3 ou 4 olementos: o carbono, o oxigénio, o hidrogénio, 
aos quais muitas vezes se juntava o azoto. Conhecem-se ácidos 
e mesmo bases (nomeadamente a quinina e a cinclionina, extraídas 
das quinas por P E L L E T I E R e CAVENTOU) . Adoptando as ideiai 
de L A V O I S I E R , B E R Z E L I U S admitiu que os ácidos encerravam un 
radical hidrocarbonado (ás vezes também azotado) unido ac 
oxigénio (formilo, acetilo, etc.). Pela análise orgânica elemental 
e pela análise dos sais de chumbo e de pra ta , fixou a fórmulí 
dos principais ácidos orgânicos. 

Pela mesma época, DUMAS e BOULLAY estudavam os «étere 
compostos» do álcool, em que reconheceram elementos dum ácido; 
e que se aproximavam dos sais amoniacais. B E R Z E L I U S coinpa 
ra-os aos snes propriamente ditos, e supõe neles a existência due 
radical particular (chamado etilo por L I E B I G ) unido a um átom-
de oxigénio, como está o metal nos sais. O éter acético er ' 
assim o acetato de oxido do etilo. Mostra él«, além disso, qu 
o éter clorídico é o cloreto de etilo, o éter ordinár io o oxid^ 
de etilo-, e o álcool o hidrato de etilo. . • ; 

A teoria do etilo, ser imaginário, foi objecto de longos debs: 
tes. A descoberta por GAY-LUSSAC do cianogénio (1815), corp: 
composto formado por carbono e azoto, e que tem as caracti. 
rísticas de um corpo simples, pleiteava em seu favor, e, ma 
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t a rde , as do cacodilo, espécie de arsenie to de metilo, dotado 
duma potência de combinação e x t r a o r d i n á r i a ( B U N S E N , 1 8 4 2 ) e 
do zinco-etilo ( F R A N K L A N D , 1 8 4 9 ) deviam âar - lhe um g r a n d e pêso. 
E r a a pr imei ra t en ta t iva de aproximação en t re a Química orgâ-
nica e a Química mine ra l . 

A concepção dos r ad ica i s teve um impulso i m p o r t a n t e em 1828. 
Dois químicos alemães, W C E L H E R ' e L I E B I G 2 , e s tudando a essên-
cia das amêndoas a m a r g a s , descobr i ram um cer to número de 
compostos oferecendo estrei tos laços de paren tesco com esta 
essência (aldeído benzoico) e também com o ácido do benjoin 
(ácido benzoico). ' Es t a s relações expl icavam-se fác i lmente pela 
hipótese"dum rndicnl , o benzoílo, fornindo «lo ca rbono , hidrogé-
nio e oxigénio, comum a ôstos vár ios corpos . A teoria do 
benzoílo fez fo r t una , por que tinha a carac te r í s t ica das boas 
hipóteses. 

3. — No en t re tan to , o dualismcx, quo havin ponot rado na Quí-
mica orgânica pela teor ia dos radicais , t inha-se t ambém estabe-
lecido sol idamente na Química mineral pela teoria cieiro química. 
E m 1 8 0 0 , C A R L I S L E e N I C H O L S O N t inham decomposto a água por 
meio da pilha. T rês anos depois, B E R Z E L I U S e H I S I N G E R de ram 
a conhecer a acção decomponente da e lec t r ic idade ga lvânica 
sôbre um g r a n d e n ú m e r o de compostos químicos, p r inc ipa lmente 
sôbre os saes. Es tes t raba lhos , que fo ram seguidos de porto 
pela descoberta dos metais alcalinos (DAVY), deviam mais t a rdo 
conduzi r FARADAY 3 à lei dos equivalentes e lectroquímicos (mas-
sas de corpos pos tas em l iberdade pelas mesmas quan t idades 
de electr icidade, 1 8 3 3 ) . Os estudos de B E R Z E L I U S e H I S I N G E R 

couduziam a novas ideias sôbre a af in idade. B E R Z E L I U S divide os 
corpos simples em corpos e lect ronegat ivos e corpos electroposi-
t ivos e admite que todó o corpo composto é for^nado de dois 
elementos ou g rupos de elementos, um electroposi t ivo e o ou t ro 
e lect ronegat ivo. Nos saes, por exemplo, os e lementos juxta-
postos do ácido e do óxido teem estados electr icos opostos. As 
ideias de L A V O I S I E R recebiam pois uma b r i l h a n t e conf i rmação. 

1 Químico alemão (1800-1882). Professor em Gcettingen. 
1 Químico alemão (1803-1873). Professor em Giessen e Munich. 
3 F ísxo e químico inglês (1791-18G7). Professor em Londres. 
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O dualismo estava no seu apogeu . Tinha contudo" ge rmens de 
f r aqueza , pelos quais es tava condenado a m o r r e r . 

4 . — S u r g i u um nova escola f rancesa com DUMAS1. A obra 
de DUMAS é considerável e dum interesse p r imord ia l . Li ini tar-
nos-hemos a c i tar , en t re tantos t raba lhos , aqueles cu ja inf luência 
foi decisiva sôbre os p rogressos das dou t r inas . Espec i f i ca remos 
as suas invest igações sôbre densidados de vapores , que t rouxe-
r a m à química os mais r icos mater ia is p a r a a d iscussão da hipó-
tese de AVOGADRO. 

E m 13 de J a n e i r o de 1834, numa memória l ida à Academia 
das SciOnciiiH, DUMAH o x p r i m i u s o ass im: «O cloro possue o poder 
s ingular do «o upodorur do hidrogénio do oertos corpos e de o 
subs t i tu i r á tomo por á tomo». Depois, L A U R E N T j comparando-
as p ropr i edades do corpo' c lorado e do corpo pr imi t ivo , emi t iu-
a hipóteso do quo o cloro ocupa no novo composto o lugar do 
hidrogénio, desempenhando neste corpo o' inosmo pupel . 

Tal é a célebre teoria das substituições, que pouco a pouco 
devia chegar a té a deslocar o própr io eixo da Química . Es ta -
beleceu-se len tamente na Sciência; combat ida cora violência pelo 
mais poderoso con t rad i to r , B E R Z E L I U S , que não admi t i a que o 
cloro, elemento olectronogat ivo, desempenhasse nuin composto o 
mesmo papol que o h idrogénio , elemento e lec t roposi t ivo. A < 
teoria teve, em 1839, um bela conf i rmação na descober ta , por 
DUMAS, do ácido t r ic loracét ico, substância comple t amen te com-
paráve l ao ácido acético, mui to rica em cloro, e não a p r e s e n t a n d o 
contudo nenhuma das suas reacções. 

E r a um terr ível golpe vibrado con t ra as ideias e lectroquí-
micas e o dual ismo. Não podendo nega r os fac tos , B E R Z E L I U S 

in te rpre tou-os à sua mane i r a . Mas a r r u i n o u o seu p róp r io sis-
tema pelos seus exageros . 

No campo con t r á r io sucediam-se as descober tas . Recorda-
remos as admiráve is invest igações de L A U R E N T s ô b r e os p rodu tos 
de subst i tu ição da na f t a l iua , as de R E G N A U L T 3 sôb re os deri-
vados c lorados do éter c lor ídr ico e do l íquido dos Holandôses, as 

' Químico francês (1800-1884). Professor em Paris. 
' Químico francês (1807-1853). Professor em Bordéus. 
3 Físico e químico francês (1810-1878), Professor em Paris. 



350 RevieLa de Chitnica pura e a p p l i c a d a 

de MALAGUTI r e la t ivas à acção do cloro sôbre os é teres . Todas 
elas co r robo ra ram n nova teorin. Além disto, esta foi engran-
decida pela concepção, emitida pr imei ro por DUMAS, de que 
g rupos de átomos, r ad ica i s compostos como o do ácido ní t r ico, 
se subst i tuíam a corpos simples, tais como o h idrogénio . 

A controvérsia du rou ap rox imadamente até 1840, época em 
que a teoria encontrou um adepto tão poderoso q u a n t o convicto, 
NN posson do LIR.IUO. MHLSKNH ' ninrtn vinhn r e f o r ç a r n dou-
t r ina , conseguindo passnr do ácido t r ic loracét ico pa ra o ácido 
acético pela substituição inversa do h idrogénio pelo cloro, e não 
era possível cons iderar Cstes dois ácidos como possuindo uma 
consti tuição diferente . A causa estava de f in i t ivamente g a n h a . 

5. — A lei das subst i tuições servia de base a u m a p r ime i r a 
teoria das combinações orgânicas , f o rmu lada por L A U R E N T em 
1837, a teoria dos núcleos. A const i tuição dos corpos era r ep re -
sentada como um edifício no espaço; uma combinação era for -
mada por um núcleo e por apêndices e const i tu ía um todo, como 
um cristal . J á não res t ava nada da ideia dual ís t ica . As ideias 
dualistica o eloctróquímica deviam contudo renasce r e vol tar a 
ser fecundas, c inquenta anos mais ta rde , com a teor ia da ioni-
sação. 

A teoria dos núcleos oferecia uma noção impor t an t e , que apa-
receu pela pr imei ra vez: um ag rupamen to dos corpos orgânicos 
por séries segundo a na tu reza dos radicais . G M E L I N s tomou-a 
pa r a base do seu clássico t r a t ado de química, mas sem conse-
gui r fazê-la adop ta r . Res tam contudo a lguns t ipos dêste s is tema, 
coJistituindo funções. A ten ta t iva era engenhosa , mas p rema-
tura . Foi, contudo, f ecunda . 

6. — Os t raba lhos de L A U R E N T c r i a r am um discípulo, que se 
tornou um g rande mostro. O jovem G E R H A R D T 3, e n t r a n d o na 
a rena em que se d i spu tava a sor te da Química, adoptou as suas 
ideias, pa ra mais t a rde lhe fornecer as p róp r i a s . Os seus nomes 
são inseparáveis . 

G E R H A R D T possuia num alto g r a u «o espí r i to de sistema e 

1 Químico belga (1814-188G). Professor em Bruxelas. 
1 Químico alemão (1788-1853). Professor em Heidelberg. 
5 Químico francês (1816-1850). Professor em Montpellier e Strasbourgo. 
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como que uma intuição geral das coisas. Dominava o seu 
assunto» ( W U R T Z ) . Inspirando-se na hipótese de A V O G A D R O , de 
que presentia toda a significação profunda e a g r a n d e generali-
dade, começou por unificar todas as formulas químicas orgâni-
cas ou minerais, comparando-as à da água, cuja molécula ocupa, 
no estado de vapor , o mesmo volume que uma molécula de 
hidrogénio, formada de dois átomos, ou sejam dois volumes. As 
formulas do álcool, do ácido acético e dos out ros compostos 
orgânicos, quo correspondiam, no sintoma do B E U Z E L I U B , a qua-
t ro volumes, foram assim reduzidas a metade. A hipótese de 
A V O G A D R O tornava-se a podra angular da dout r ina química. 

A nova maneira de formular não se podia conciliar, pa ra 
um g rande número de compostos, com as ideias dualíst icas. Seja, 
por exemplo, o acetato do prata . A fórmula desdobrada de 
G E R H A R D T C iH3AgO1 , não contendo senão 1 á tomo de metal, já 
não permit ia encarar o sal como encerrando o óxido de p r a t a ' 
Ag2O, a menos que se considerasse que o único á tomo de p ra ta : 

do acetato podia unir-se a meio átomo de oxigénio, suposiçãoj 
inadmissível . Aplicava-se a mesma observação a todos os saes 
f o r m a d o s pelos ácidos monobásicos, tais como os n i t ra tos e os : 

cloratos. j 
Generalisando as visitas de D U M A S e de L A U R E N T sôbre as? 

combinações orgânicas, e retomando as ideias emit idas anterior-
mente por DAVY e D U L O N G sòbre a constituição dos saes, G E R H A R D T i 

encarou, não somente os saes dos ácidos monobásicos, mas todos 
os saes, todos os ácidos e todos os óxidos da Química mineral; 
como constituindo moléculas únicas, fo rmadas por átomos alguns: 
dos quais podem ser trocados por via de dupla decomposição.; 
Ao dualismo opôz êle o ponto de vista uni tár io, ideia de com-s 
postos formados por substituição e não por adição de elementos/ 
Quando o ácido nítrico NO3H actua sôbre o h id ra to de potás-r 
sio KOH, o potássio permula sa Cem o hidrogénio do ácido, cl 
daqui resulta o sal NO3K e a água I i i O. Os ácidos e os saes: 
oferecem assim a mesma constituição: os pr imei ros são saes de 
hidrogénio, e os segundos saes de metal. Uns e out ros constituem 1 

um todo, um agrupamento único de átomos diversos, entre os 
quais se encontram um ou mais átomos de hidrogénio ou d< 
metais que se podem permutar . 
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Es tava , pois, f u n d a d a a teoria un i t á r i a . Graças à nova nota- -
ção todas as fó rmu la s da Química mineral e da Química o rgân ica 
ser iam do ora avan te comparáveis . 

7 . — N o en t r e t an to as descobertas acumulavam-se , sobre tudo 
na Química o rgân ica . Os t rabalhos de D U M A S t inham precisado 
a noção essencial de função química. Ao lado dos ácidos, êste 
g rande químico t inha constituído, com P E L I G O T , numa célebre 
memória sôbre o álcool metílico (1835) que contem por assim 
dizer em germen toda a Química orgânica , a classe dos álcooes. 
Tinha' descoberto a classo das nmidas (1830), a que mais tnrdo se 
devia seguir n dos ni t r i los (1847). Conhocia-se om certo número 
de ou t ros corpos, mais ou menos isolados, e gosando de propr ie -
dades diversas . F a l t a v a uma boa olassificação. 

Foi in t roduz ida na sciência em 1843, pelos esforços de D U M A S 

e G E R H A R D T , uma ideia nova, muito fecunda , a da s séries homó-
logás. Cada série compreendia os corpos da mesma f u n ç ã o quí-
mica, e as f ó r m u l a s d i fe r iam en t re si por C H i ou um múlt iplo 
de CI i i . 

As duas noções de função química e de honiologia torna-
ram-se as mais sól idas bases para a classif icação das ma té r i a s 
orgânicas . 

8 . — J á não exist ia B E R Z E L I U S . A teor ia das subst i tuições 
p reva lecera mas t inha uma r ival na dos rad ica is . Novas* des-
cober tas a c a r r e t a r a m a conciliação e a fusão das duas teor ias 
numa nova dou t r ina , a dos tipos. 

O ácido t r ic loracét ico de D U M A S gosava das mesmas pro-
priedinlü.s ossoncinis quo o ácido ncético. OH doin ácidos, npoHar 
da sua di ferença de composição, per tenciam pois ao mesmo tipo 
químico. A ideia e ra engenhosa e ve rdade i r a . 

O ano de 1849 viu uma g rande descober ta , a dos amoníacos 
compostos (aminos) po r W U R T Z *. Es te i lus t re químico expri-
miu a opinião de que se podiam cons iderar êstes como o amoníaco 
em que o h idrogénio era subst i tu ído por rad ica i s alcoólicos. 
Alguns mêses mais t ade H O F M A N N s , que acabava de descobr i r 

1 Químico francês (1817-1884). Professor em Paris. 
* Químico alemão (1818-1892). Professor em Bonn, em Londres e em 

Berlim. 
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a diet i lamina e a t r ie t i lamina , acentuou a inda a ideia tif 
enca rando todas estas bases com o amoníaco em quo 1, 2, i 
á tomos de h idrogénio são subst i tu ídos por 1, 2 ou 3 radi 
alcoólicos (metilo, etilo, etc.). E x e m p l o : ' 

. H I H I H Í C ; H 5 

N ' H N ) H N ) C 2 I I 5 N J C 1 H 5 

( H I C J H - ' ( C S H 3 I C I H 5 

A m o n i a c u KulRmiiiH Ii i r t i lKmiiia T r i e t i l a m i n a 

O tipo amoníaco estava cr iado. Será bom notar-se»q« 
teor ia das subst i tuições se apoderava dos rad ica i s , sendo í 
cons iderados como g rupos de átomos capazes de se combin t 
a ou t ros á tomos por via de subst i tu ição, pa s sando o rest1  

molécula in tac ta dum dos compostos pa ra o o u t r o . L 
O movimento acelerou-se em 1851, da ta esta em- que 1I 

L I A M S O N 1 descobriu os «éteres tnixlos* (éteres-oxidos) e i í 
d u z i u . n a sciência o tipo água. W I L L I A M S O N compara à a 
não sómente o álcool e os seus éteres, mas t ambém os ácido 
h idrox idos e os saes. E x e m p l o : 

oi K oiC 2 H 5 o | c ' H ' V o!c 'H,<f 
I H I H / H ( C H 5 I H 

X g c a PotaHKH Alrool É to r orilinArlo A i l d o acé t lc 
(nxldn dt> tttilo) 

G E R I I A R D T , que professava , com L A U R E N T , que a moléou 
h idrogénio o a do cloro BUO f o r m a d a s de 2 á tomos soldadoi. 
ao out ro , creou o tipo hidrogénio H . H . e o tipo ácido cloru 
H.Cl . No pr imei ro incluiu os aldeidos, as acetonas , e um gr, 
n ú m e r o de h idrocarbone tos . O tipo ácido c lor ídr ico c o m p r e t 
os cloretos, b rometos e iodetos minera is e o rgân icos . G E R H . 

deu, além disso, uina nova extensão ao t ipo água , pelá sua 
descober ta dos an id r idos de ácidos orgânicos , ap rox imam 
dos cloretos de ácidos por C A H O U R S i em 1 8 4 6 , e ao 

1 Químico inglês (1824-1904). Professor em Londres. 
' Químico francês (1813-1891). Professor ein Paris. 
/,'«!•. chiai. j'uni t Iirli-, Kl io I V , ti.* •• ' •r ia , n . " Iti 
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amoníaco reunindo-lhes as amidas. Exemplo : 

( C 5 H 3 O ( C i H 3 O ( C 1 H 3 O 
O ) O N H 

(Cl ( C 1 H 3 O ( H 
Clore to de a r o t i l o Anh id r ido aiY-tiro A c e t a m i d a 

Eram estas ideias novas e a r ro jadas . Aproximaram cor-
pos de constituição molecular semelhante, o que contudo po-
diam diferir notavelmente pelas suas propr iedades , segundo a 
natureza dos elementos que ocupam um dado lugar na molécula. 
Colocavam-se no mesmo molde, pa ra dar um exemplo par t icular-

I H ' ( H 
mente interessante, a potassa O j e o ácido hipocloroso O] 

. (K . • ( Cl 
Mas comparar não é confundir . Sabia-se bem que êstes dois 
corpos continham igual número de átomos agrupados da mesma 
mane i ra ; mas não bas tar ia o facto dum dêlus conter cloro e o 
outro potássio para explicar a oposição de p ropr iedades? 

Reunindo um número enorme de compostos minerais e orgâ-
nicos em volta dum pequeno número de corpos muito simples, 
der rubando definit ivamente as ba r re i r a s que o uso t inha estabe-
lecido entre a Química mineral e a Química orgânica, a teoria 
dos tipos tinha realizado um g rande progresso . Mas apresen-
tava uma grande lacuna : tomando o radica l composto, resto da 
molécula, limitava-se a t ranspor ta r êste bloco de átomos dum 
composto para o outro, sem se preocupar com a sua sorte . Ora 
há reacções em que, em vez de passar intacto, o radical sucumbe. 
Em poucas palavras, a teoria dos tipos, não tentando pene t ra r 
na constituição dos radicais, não esclarecia as coisas por com-
pleto. Contudo foi fecunda, porque provocou descobertas, e 
porque trouxe comsigo o germen de impor tan tes progressos. É 
na teoria dos tipos que teem as suas raizes a teoria da atomi-
cidade ou da valência, que ainda está em voga nos nossos dias. 
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I V 

A &tomicidaáe. — Teoria da vaJência. — A estrutura molecular. 
A iBoroerla 

1. — GnAiiAM1
1 pelas suas clássicas invest igações sôbre 

ácidos fosfóricos, t inha in t roduzido na Sciência a noção de ácid 
polibásicos, para le la U das bases pol iácidas de B E R Z E L I U S . 1 

ácidos cuja molécula é const i tuída de ta l fornia que lhes bas 
p a r a f icarem sa turados , um só equiva len te duma certa bas 
ou t ros ácidos exigem 2, ou 3, etc. As moléculas dêstes ácic 
não teem o mesmo va lor , não são, pois, eqü iva l en te s ; as s t 
capacidades de combinação estão en t re si como os numeros : 

2, 3, etc. O ácido ní t r ico é monobás ico , o ácido su l fúr ico bil 
sico, o ácido fosfór ico o rd iná r io t r ibás ico . Uma molécula i 
ácido sulfúr ico, em presença da potassa , va l e duas de áci 
n í t r i co , e a do ácido fosfór ico vale t rês . 

Na mesma ordem de ideias foi e sc l a r ec ido um facto imp 
tan te por B E R T H E L O T s em 1854. Demons t rou êle, numa i 
mór ia célebre, que a gl icer ina , cujo c a r á c t e r alcoólico der iv í 
dos antigos e admi ráve i s t raba lhos de C H E V R E U L 3 sôbre 
saponif icação dos corpos gordos, era capaz de se un i r a 1, 2 
3 moléculas de* ácido monobásico, pa r a f o r m a r éteres por elii 
nação de 1, 2 ou 3 moléculas do água ; o é ter t r ies teár ico 
idêntico à es tear ina na tu ra l . E s t a v a m pois descober tos os álcc 
polialúmicos. 

Foi dada por W U R T Z uma boa i n t e r p r e t a ç ã o da nova noç 
E n c a r o u a gl icer ina C 3 H 8 O 3 como um álcool contendo 3 S 

mos de h idrogénio subst i tu íveis por 3 r a d i c a i s (es tear i lo /e tò . ) 
r e t o m a n d o uma ideia de W I L L I A M S O N , que cons iderava o á( 
óulfúr ico ccn.c de r ivado , na teoria dos t ipos, de 2 moléculas 
água , por subst i tu ição do rad ica l bibásico su l fu r i lo a 2 áto: 
de hidrogénio, fez de r iva r a gl icer ina de 3 moléculas de á 

1 Químico inglês (1805-1869). Professor em Londres 
2 Químico francês (1827-1907). Professor em Paris. 
1 Químico frnncís (17HG-1889). ProfcBBOÇ em Paris. 
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pela substituição do radical tribásico glicerilo C3 H 5 (sic) a 
3 átomos de hidrogénio: 

O radical glicerilo C 3 H 5 encerrava menos 2 átomos de hidro-
génio do que o radical propilo C3 H 7 ; e como êste podia substi-
tuir-se a 1 átomo de hidrogénio, o glicerilo devia poder substi-
tuir 3; a capacidade de substituição do glicerilo era pois tripla 
do propilo. Assiin nasceu a noção de atomocidade, que repre-
sentava o grau do Baturação doB radicais. 

Estas idoias não tardaram a receber uma confirmação pe-
remptória . Para formar um étor saturado, o álcool C l I f l O não 
precisa de mais quo uma molécula de ácido monobásico, emquanto 
que a glicerina precisa de 3; deve, pois, existir, entre o álcool e 
a glicerina, um corpo intermediário, capaz de eterificar 2 molé-
culas de ácido. Tal 6 o raciocínio que conduziu W U K T Z , om 1856, 
à descoberta dos álcooes biatómicos. Obteve o primoiro termo 
a par t i r do etileno C 1 H t , que encerra 1 átomo de hidrogénio 
de menos que o radical monovalente etilo C j H 8 . Tra tando o 
bibrometo C1 H4 B r i pelo acetato de pra ta , forma-se upi composto 
diacético, que sob a acção da potassa, fornece o álcool diatómico 
previs to: C ' H6 0 ! , a que W U R T Z chamou glicol. Êste processo 
sintético oferece um carácter geral. Foram assim preparados 
diversos álcooes diatómicos. Todos êles derivam, segundo a 
teoria dos tipos, de 2 moléculas de água. Exemplo : 

8 znolecul&s 
de i g n a 

Glic t r iDa 

2 molecnln t 
de ApQR 

Glicol e t i lénico Glicol p i o p i l é n i r o 

Mas eis aqui um desenvolvimento importante: W U R T Z relaciona 
com os álcooes diatómicos não sómente os derivados em que o radi-
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cal diatómico fica intacto (éteres), mas também os seus p rodu tos 
de oxidação, em que o radical foi modificado pela subs t i tu ição 
de 1 ou 2 átomos de oxigénio a 2 ou 4 átomos de hidrogénio. O 
glicol etilénico C - I l c O 5 conduz assim ao ácido glicólico C H t O ' , 
ácido monobásico, e ao ácido oxálico C 1 H i O i , ácido bibásico, 
aumentando a basicidade com o número de á tomos 'de oxigénio 
do radical modif icado; o glicol propilénico C 3 H 8 O 5 conduz ao 
ácido láctico C 3 I i 6 O 3 , ácido monobásico. O ácido glicólico e o 
ácido láctico possuem ao mesmo tempo uma função ácido e 
uma função álcool: são corpos de função mixta. 

Estes factos oferecem uma grande importância sob ponto d« 
vista da classificação dos compostos orgânicos. A atomooidadf 
dos álcooes, a cada um dos quais se liga um cortejo completc 
de compostos (carbonetos, aldeídos, ácidos, etc.), tornou-se atí 
certo ponto a base dôstos compostos; e esta base foi s ingular 
monte engrandecida polas bolas investigações de B E R T H K L O I 

sobre a manito e a dulcite, que 61e caracterizou como álcooei 
hoxatómicos, e sôbre diversas outras matérias assucaradas, cuji 
na tu reza de álcooes poliatómicos também reconheceu. 

Agrupam-se as matérias por séries homólogas, cujos termo 
sucessivos teom a mesma função química, e por famílias, qui 
compreendem todos os corpos providos ou der ivados do mesmi 
rad ica l . 

Até aqui a noção de atomocidade ou capacidade de combi 
nação só era relativa aos radicais. Bastava dar um passo par 
a aplicar aos própr ios elementos. Como os radicais compostos 
com efeito, os átomos dos corpos simples diferiam entre si tan: 
bém pela capacidade de combinação. Um dado átomo de mett 
não pode unir-se senão a 1 átomo de cloro, outro apodera s 
de 2, ou t ro de 3, outro de 4 e as6im sucessivamente, pa ra foi 
marem um cloreto saturado. Semelhantes desigualdades sã 
inerentes à própria natureza dos átomos. Ecta noção-essencit 
domina ainda agora toda a Sciência. 

O D L I N G \ coin respeito ao hidrato de bismuto, t inha sid 
levado a considerar o átomo deste metal como equivalente 

1 Químico inglês, nascido em 1829. Professor em Oxford. 
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3 átomos de hidrogénio. Ia em bom caminho. Mas ficava por 
efectuar o progresso decisivo. 

2 . — K E K U L É 1 ein 1 8 5 8 enunciou a ideia de que o átomo 
do carbono era tetratómico, ou, como hoje se diz, letravalenic. 
Foi levado' a isto pela observação de que, nos compostos orgâ-
nicos mais-simples, 1 átomo de carbono está sempre l igado 
a uma soma de átomos equivalentes a 4 átomos de hidrogénio. 
Dá-se isto no gás dos pântanos CH4, no percloreto de carbono 
CCl4 e nos compostos intermediár ios encerrando ao mesmo tempo 
cloro e hidrogénio. Estes dois elementos equivalem-se, porque 
se substi tuem átomo por á tomo; e, nos compostos de que se 
t r a t a , a sua soma é sempre igual a 4; se se tomar por unidade 
a sua capacidade de combinarão, dir-se há que são ambos mono-
valcntes. • Da mesma forma, no gás carbónioo CO1 os 2 fitomoa 
de oxigénio, bivalcntes, estão unidos a 1 só átomo de carbono 
te t ravalente . 

K E K U L Í ; juntou a esta proposição fundamenta l uma segunda, 
não menos essencial: os átomos de carbono podem soldar-se entre 
si, pa ra fo rmar cadeias, cujos élos ou anéis estão presos uns aos 
outros por uma par te da fõrça de combinação; a outra pa r t e 
fica disponível para poder a t ra i r e f ixar outros elementos, que 
se agrupam em torno dos átomos de carbono; estes constituem 
o esqueleto sólido da combinação, e os átomos de hidrogénio, 
de cloro e de oxigénio que se l igam a ostes são como que apên-
dices : 

Não poderíamos deixar de refer i r-nos a ideias análogas que 
foram, emitidas na mesma época, além de K E K U L É , por C O U P F R 5 . 

Está nelas uma g rande e bela concepção, que dá conta da 
complicação das moléculas orgânicas e parinite conceber a sua 
es t ru tu ra . Se os átomos de carbono se podem acumular em 
tão g rande número nas moléculas orgânicas, é porque são dota-

1 Químico alemão (1829-189C). Professor em Bonn. 
* Químico inglês (1831-1892). 
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dos do poder de se soldarem inde f in idamente uns aos- out ros . 
Es t a p rop r i edade impr ime às inúmeras combinações d o carbono 
u m cunho pa r t i cu la r e à Química orgânica a sua f is ionomia, tão 
d i fe ren te da Química minera l . 

Os átomos dos outros elementos podem também soldar-se 
en t r e si, mas em muito menor escala. Na molécula de hidro-
génio H — H os dois átomos estão soldados um ao ou t ro , t rocando 
m u t u a m e n t e a sua única valência, e aplica-se a mesma observação 
à molécula de c loro Cl — Cl. No que respei ta ao oxigénio, se 
se deve considerar na rea l idade que os dois á tomos bivalentes , 
na molécula O t estão sa tu rados mu tuamen te por uma dupla 
lujação (O = O) t rocando entro si as suas duas valêucias , os 
factos levam-nos a admit i r que 2 átomos de oxigénio podem 
tambóin unir-KO por uma l igarão simpleB, ros t ando a cada um • I ! 
dêles uma ou t ra valúncia disponível , que poderá sorv i r pa ra f i xa r 
um á tomo de h idrogénio (por exemplo, o corpo oorreBpondente 
H O — OlI não Ó senão a água oxigenada , descober ta por THÉ-
N A R D 1 em 1818) ou dum out ro elemento monovalent©. Vê-se, 
pois, que BÓmente os átomos pol ivalentes é que podem, depois de 
t e r e m gas to p a r t e da sua fo rça de combinação papa se un i rem 
en t r e si, conse rva r a outra pa r t e pa ra f i xa r em o u t r o s e lementos . 

Uma out ra observação impor t au t e é a poss ibi l idade, pa r3 os 
á tomos pol ivalentes em gera l , de se un i rem por l igações múlt i-
plas, quer en t re si, como acabámos de vêr na molécula de oxi-
gén io , quer com out ros átomos pol ivalentes , podendo as valências 
disponíveis f ixa r out ros átomos monova len te s ou pol iva lentes : . 

> C = C < ; - C s C - ; Ò - C < ; 
- C = N; O = C - N -

Todas estas considerações tem a 6ua apl icaçao quando., se 
es tuda o a g r u p a m e n t o dos átomos nas combinações complexasse 
mais pa r t i cu l a rmen te nos compostos orgânicos . Os elementos 
o rd iná r ios destes últ imos são o carbono ( te t rava len te ) , o h idro-
génio (monovalente) , o oxigénio (bivalente) e o azoto ( t r ivalente) . i 

1 Químico francês (1777-1857). Professor em Paris. 
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O carbono , o oxigénio e o azoto podein s e rv i r de l igação en t r e 
um rad ica l , um res to de molécula como o etilo, e á tomos anexos, 
ou en t r e dois restos, que soldam um ao ou t ro . Podem conce-
ber-se, e encontram-se, com efeito, todas as espécies de combi-
nações. 

C H 3 C H 3 

I i 
C H T C H 3 C = O O 

OiU tios jifiimiiios I j I 

EtarjO Acetona Óxido de raetUo 

H 3 C - O H 
Akool metíl ico 

H 3 C - N H 1 

UetilftmiDn 

C H 3 

I 
C I I I C L 

Cloreto do etilo 

C I I 3 

I 
C H - O H 

I 
C - O 

s N H t 

Amidft l ic t ic i i 

C H 3 

I 
N - H 

1 
N H 5 

M e t i l h i d r t i i n a 

Assim, podem a u m e n t a r as moléculas orgânicas , não só pela 
união do ca rbono ao. carbono, mas também por meio do oxigénio 
ou out ros elementos polivalentes, soldando-ee en t r e si ou ao car-
bono, a r r a s t a n d o ^stos elementos pol ivalentes um cor te jo de 
átomoB mais ou menos numeroso . 

E n t r e os químicos que mais con t r ibu í ram p a r a o desenvolvi-
mento destes princípios, convém notar B O U T L E R O W 1 , E R L E N -

M E Y E R 4 , WTTRTZ e F R I E D Ç L 3 . A expressão tão precisa de e s t r u -
tu ra molecular é de B O U T L E R O W . 

3. '—Uma outra concepção, ex t remamente engenhosa e f ecunda , 
foi a inda fo rmulada em 18G5 por K E K U L K . Ês te i lus t re químico 
fez da benzina o fu lc ro duma mult idão de subs tânc ias que com-
põem, em razão das p ropr iedades odor í feras da sua maior pa r t e , 
a chamada série aromática, bem dist inta da sê'ie chamada gorda , 
que compreende em. pa r t i cu la r os corpos gordos , e que der iva 
do gás dos pân tanos . 

K E K U L É r e p r e s e n t a v a a benzina C 6 H 6 por uma cadeia fechada 

' Químico russo (1825-1880). Professor em Petrogrado. 
: Químico alemão (1825-1909). Professor em Munich. 
1 Químico francês (1832-1899). Professor em Paris. 
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de 6 átomos de ca rbono (hexágono) , dos quais cada um t rocava 
com os seus dois visinhos 1 e 2 valências . Os corpos da série 
a romát ica de r ivam desta por subst i tu ição dos á tomos de hidro-
génio por átomos ou rad ica i s diversos. Out ras cadeias fechadas 
análoga?, compor tando ou não duplas ligações, e podendo , alem 
disto, conterem outros á tomos pol ivalentes que não o carbono, 
t iveram o sucesso merecido, p r inc ipa lmente as que fo ram pro-
postas por E R L E X M E T E R p a r a a naf ta l ina ( 1 8 6 G ) , por K C E R N E R 1  

para a p i r id ina ( 1 8 7 0 ) , p o r V I C T O R M E Y E R ? p a r a o t iofeno 
( 1 8 8 3 ) : 

IL H IL 
.cv ,h. ,l K 

H-C C-Il H-C d C-H 

IL-C C - I l H - I C d - H 

I I t 
Il H H 

Itrmina KftTtatina 

H 
• S- H-C - C-H 

li - r Y .1 I ' ' Il " • V " H - c d-H 
M - C C-IL 

.N 

'-vN' 
\ S / 

i'irijiii.i Tiof*no 

O con jun to de todos òstes compostos de cadeia fectíada cons-
t i tue a série chamada cíclica, ein oposição à série aciclica (série 
gorda) ; que compreende os corpos de cadeia a b e r t a . 

4 . — O b s e r v a - s e mui tas vezes o facto de dois corpos apresen-
ta rem exac tamen te os .mesmos á tomos e no mesmo número na sua 
molécula, e não serem contudo idênticos. É o fenómeno da iso-
m t r l u , cujo p r imei ro exemplo foi cons ta tado por L I E B I G em 1 8 2 2 

(ácidos fulminico e ciánico), e do qual um dos casos mais inte-
ressantes foi o descober to por A R M A K D G A U T I E R 3 em 1 8 6 6 (car-

1 Químico italiano, nascido em 1839. Professor ein Milão. 
1 Químico alemão (1848-1897). Professor em Heidelberg. 
J Químico francês, nascido em 1S37. Professor em Paris. 
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bilaminas e nitrilos). A dessemelhança não pode ser devida 
senão ao arranjo diferenle dos átomos na molécula, e, em geral , 
por meio da teoria da valência explicam-se estes factos. A mesma 
teoria permite, além disto, prever inúmeros casos de isomeria. 
Eis alguns exemplos simples: 

CH3 

CH3 

-O
 1« 

I 
CH1 CH3 

j 
CH i CH Cl 

I 
CH i 

j 

Ç < C H 
I 
C H i C l 
•Cloreto 

de propilo 

CH3 

Cloreto 
de isopropilo 

I 
CH3 

,ButAno 
CH3 

Inobuta.no 

Também se dá o caso de dois corpos correspondentes ao 
mesmo esquema representativo serem contudo diferentes. 

Neste caso dá-se uma isomeria especial, mais delicada. E m 
geral consegue-se explicá-la encarando a configuração das molé-
culas no espaço. Esta par te da sciência, que nestes últimos anos 
tomou grande extensão, constitui a Estereoquimica. Foi iniciada 
por P A S T E U R 1 em 1856. P A S T E U R descobriu as relações íntimas 
que existem entre a dissimetria molecular e o poder que teem 
certas moléculas de fazer girar o plano de polarização da luz. 
Mostrou êle que a todo o corpo ópticamenfee activo correspondia 
um outro corpo semelhante em tudo, fazendo g i ra r o plano 
de polarização, nas mesmas oircunstâncias, dum ângulo igual, 
mas em sentido oontrério. Deu a conhecer a existência das 
combinações ou misturas chamadas racémicas, ópt icamente neu-
tras por compensação, e indicou métodos de separação dos dois 
inversos ópticos que as constituem. 

Os factos essenciais postos em evidência por P A S T E U R t iveram 
mais tarde a sua interpretação, em 1874, na hipótese muito sim-
ples do carbono tetraédrico, e na engenhosa e fecunda teoria do 
carbono assimétrico, que foi imaginada simultaneamente por 

' Químico francês (1822-1895). Professor em Dijon, em Lille, em 
Strasburgo e em Paris. 

* Químico francês, nascido em 1847. 
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L E B E L 1 e V A N ' T H O F F 1 . Es tas concepções r e c e b e r a m poste-
r i o rmen te impor tan tes desenvolvimentos ( W A L D E N S , P O P E 4, eto.) 
e s e rv i r am de guia a uma mult idão de inves t igações do mais 
al to in teresse para" o conhecimento da const i tu ição das subs-, 
tâncias orgânicas , e das suas relações com os fenómenos da vida . 

É preciso acrescentar , além disto, que f o r a m o b s e r v a d a s 
ou t r a s espécies de isomerias no espaço (BJETF .R . 3 , W I S L I C E N U S 6 ) 

e que todas estas ideias f o r a m apl icadas com pleno sucesso ao 
es tudo dos compostos minerais por W E R K E R ao qua l devemos, 
além dêstes, notáveis progressos acêrca da teoria da valência . 

A dou t r ina atómica de que esta teoria const i tui , com os seus 
p ro longamentos estereoquímicos, uma expressão pa lpáve l , per -
mi te ta mb Sm, dada uma imagem objeotiva dos fenómenos quí-
micos, in te rpre tá - lps e prevê-los. Também BE pode a f i r m a r 
a fo i t amente que ela consti tui p a r a o químico um ta l i n s t r u m e n t o 
de t r aba lho , como nunca a especulação t eó r i t a p r o d u z i u o u t r o 
tão un ive r sa lmente poderoso e fecundo nas sciências da Na tu reza . 

É que apa ren temente a hipótese de DALTON, que oonst i tui a sua 
base, devia e n c e r r a r muito de verdade. Com efei to, a realidade 
molecular ê já agora e de ora avan te coisa adquirida(RurHERFORD f 

P E R R I N ) , Contam-se hoje, pesam-se e medem-se as d imensões 
dos á tomos e das moléculas, seguindo-se todos os seus movimen-
t o s : conformação br i lhan te fei ta pelos físicos das ideias p re -
coces dos químicos, 

V 

A BÍnteoe química 

1. — Pela época em que a dout r ina atómica e n t r a v a no per íodo 
decisivo e fecundo da sua evolução, r e inava a inda nos espí r i tos 

1 Químico holandês (1852-1311). Professor cm Utrecht, em Ameterdam 
e em Berlim. 

1 Químico russo, nascido em 1863. Professor emUiga . 
1 Químico inglês, nascido em 1870. Professor em Mancheeter e era 

Cambridge. 
4 Químico alemão (1836-1916). Professor em Munich. 
1 Químico alemão (1835-1902). Professor em Leipzig. 
* Químico BUÍSSO (1866-1919). Professor em Zurich. 
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uma ideia preconcebida , in te i ramente falsa, cuja pers is tência 
poder ia ter sido de na tu r eza a para l i sar , em g r a n d e escala, o 
desenvolvimento da Química orgânica. Exis t ia a convicção ge ra l 
de que as subs tânc ias especiais, quo se encon t ram nos o rgãos 
dos animais e dos vegetais , nasciam aí sob a acção duma fo rça 
pa r t i cu la r , a força vital, e q u e nunca o homèm seria capaz de 
as oonsti tuir i n t e g r a m e n t e por si, pa r t indo dos corpos simples 
que as cons t i tu iam. Exis t ia pois uma b a r r e i r a , ju lgada inex-
pugnável , en t re a Química mineral e a Química o rgân ica . Foi 
contudo dado o p r ime i ro assalto vitorioso em 3828 por W O S J I L E R , 

que, aquecendo o c iana to de amoníaco, conver teu êste sal em 
urea , essa ma té r i a azotada que R O U E L L E jun ior t inha desco-
ber to na u r ina c inquenta anos antes. . E ma i s t a rde , em 1845, 
K O L B E 1 p r e p a r o u tambôm duma mane i ra in t e i r amen te a r t i f ic ia l 
o ácido acético. Mas estes dois casos, que f i c a r a m isolados, 
e r am cons iderados como for tui tos , e, salvo a lguns con t r ad i to r e s 
a r ro j ados , con t inuava a admit i r-se que só a célula v iva podia 
e l abora r os corpos orgânicos . 

E s t a v a r e s e r v a d o a B E R T H E L O T ' dar os golpes decisivos por 
admiráve i s sínteses ( 1 8 5 4 - 1 8 6 7 ) . P r i m e i r o que tudo conseguiu 
p r e p a r a r , por meio de ácidos gordos e de g l icer ina , p rodu tos 
semelhantes em tudo aos corpos gordos na tu ra i s . Contudo, como 
todas estas m a t é r i a s p rov inham de orgãos vegeta is e an imais , 
as sínteses, na rea l idade , não eram senão parc ia is , como mui-
tas ou t ra s u l te r iores , pr incipalmecte as da cocaína ( M E R C K 

1 8 8 8 ) , da qu in ina ( G R I M A U X 3 , 1 8 9 4 ) e da canfo ra ( B E R T H E L O T ; 

H A L L E R 4 , 1 8 9 6 ) . 

Mns eis aqui a sér ie decisiva. Segundo a von tade de BER-
T H E L O T as forças f í s icas : luz, calor e electr icidade, d e t e r m i n a r a m 
os elementos a jun ta r - se p a r a fo rmarem compostos o rgân icos : 
h id rocarbone tos , álcooes, ácidos etc., como já se sabiam j u n t a r 
p a r a o caso dos compostos minerais . Recordemos, p a r a ass ina lar 
a lgumas e tapas pa r t i cu l a rmen te gloriosas, a s íntese do álcool 

« Químico alemão (1818-1884). Professor em Leipzig. 
7 Químico alemão. 
1 Químico francês (1835-1900). Professor em Paris. 
4 Químico francês, nascido em 1849. Professor em Paris. 
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( 1 8 5 4 ) , da essência de mos ta rda ( 1 8 5 5 ) , do ácido f ó r m i c o ' ( 1 8 5 6 ) , 
do álcool metílico ( 1 8 5 7 ) , do acetileno ( 1 8 6 2 ) , da benzina ( 1 8 6 6 ) 

e do ácido oxálico ( 1 8 6 7 ) . 

A ideia da força vital já t inha feito a sua época. De ora a v a n t e 
podiatn-se p r e p a r a r a r t i f ic ia lmente todas as subs tânc ias p r ó p r i a s 
dos vegetais e animais . Os mais diversos pr incípios v i r am uns 
após ou t ros rea l i sar a sua síntese nesta epopêa t r i u n f a l : o ácido 
t a r t a r i co ( P E R K I N ' , 1 8 6 1 ; J U N G F L E I S C H 2 , 1 8 7 3 ) ; a a l izar ina , 
ma té r i a coran te da ru iva ( G R A E B E 3 e L I E B E R M A N N 4 , 1 8 6 9 ) ; o 
indigo, ou t ra matér ia coran te na tu ra l ( B A E Y K R , 1 8 6 9 ) ; a vani l ina , 
p e r f u m e da baunilha ( T I K M A N N 5 e de L A I R E 4 , 1 8 7 5 ) ; a coni-
cina, alcalóide da cicuta ( L A D K N B U R G ' , 1 8 8 6 ) ; a glucose ou 
açúcar de uvas e a levulose ou açúcar de f r u t o s ( F I S C H E R 8 , 

1 8 9 0 ) ; a cafe ina e a teobromina , alcalóides do chá, do café, e 
do cacau ( F I S C H E R , 1 8 9 5 - 1 8 9 7 ) ; a a t rop ina , alcalóide da bela-
dona ( W I L L S T / E T T E R 9 , 1 9 0 2 ) ; a nicotina, a lcalóide do t abaco 
( P I C T E T L0, 1 9 0 4 ) . Até as maté r ias a lbuminóides , de que se 
conhece a g r a n d e complexidade molecular e sôb re cuja na tu reza 
os clássicos, t raba lhos de SCHCTZKNBERGKRliZderam tão pre-
ciosas indicações, fo ram imi tados pela síntese, senão r e p r o d u z i d a s 
em toda a ident idade ( F I S C H E R , 1 9 0 1 - 1 9 1 4 ) . 

Os resu l tados prá t icos segu i ram de pe r to estes magníf icos 
t raba lhos . É sôbre a sua impulsão que foi c r iada a indús t r i a 
t ão poderosa dos compostos orgânicos . E m que a l tu ra es ta r i a 
hoje a f abr icação dos medicamentos químicos, dos p e r f u m e s sin-
téticos e das maté r ias coran tes ar t i f ic ia is , se a lguns a r r o j a d o s 
pioneiros, tendo tido fé, como B E R T H E L O T , na un idade das fo rças 

1 Químico inglês (1838-1907). 
1 Químico francês (1839-1910).* Professor em Paria. 
' Químico alemão, nascido em 1841. Professor ein Genebra. 
4 Químico alemão, nascido em 1842. Professor em Beriirn. 
1 Químico alemão, (1848-1899). Professor'em Berlim. 
« Químico francês (1837-1909). Industrial. 
1 Químico alemão (1842-1911). Professor em Breslau. 
• Químico alemão (1852-1919). Professor em Berlim. 
' Químico alemão, nascido em 1872. Professor em Zurich e em Berlltn. 

10 Químico suisso, nascido em 1867. Professor em Genebra. 
" Químico francês (1829-1897). Professor em Paris, 
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da Natureza , não t ivessem tentado r iva l i s a r com ela até nos pro-
du tos da célula v i v a ? 

2. — O desenvolvimento da Química o rgân ica , no deco r r e r da 
metade do século passado, foi ve rdade i r amen te prodigioso . As 
bases da Sciência: a dou t r ina atómica e a síntese, e ram sólidas, 
podia-se edif icar sôbre elas; e, para exp lo ra r o t e r r eno i l imitado 
conquis tado pelo m'nio dos inovadoro*, e r am permit idas todas 
as audácias . Após longo tempo ^iisto cm stunear, obtinhu-so 
f ina lmente a colheita. 

Duran te a ceifa, aparece ram poderosos i n s t rumen tos de 
acção que fac i l i t a ram em grande escala a t a r e f a dos t r aba lha -
dores . Nesta o rdem de ideias, a inda se obse rvam em todo o 
seu relevo t rês descober tas célebres: o método do cloreto de 
a lumínio de F R I K D E L e C R A F T S 1 ( 1 8 7 7 ) , os processos calalíticos 
d e S A B A T I K R 2 e S E N D K R K K S ( 1 8 9 7 ) e d e S A B A T I E R e M A I L H K , 

e os métodos de síntese baseados no emprego dos compostos 
organo-halogeno-magnés icos de ORiGKAnD3 ( l í l ü l ) . Convém no-
t a r a inda, como agentes de reacção postos em uso duma manei ra 
r egu la r , a energia electr ica (electroquímica) , a luz solar ( C I A M I -

CIAN, P A T I . R N O ) , a luz ul t ra-violeta ( D A N I E L B K K T I I E L O T ) , as dias-
tases ( B O U R Q U E L O T , B K R T R A K D ) . 

Ofl progressos da Química mineral f o r a m na o rdem da síntese 
mui to menos ráp idos . É que a Química o rgân ica é a Química 
do carbono, que parece como que uma espécie de prot.eu quí-
mico; po rque nenhum corpo simples é do tado duma maleabili-
dade semelhante à d êste elemento. Contudo descobriram-se, 
en t re a lguns ou t ros elementos (silício, cobalto, p la t ina) , aptidões 
r ia is para a condensação molecular. É verosímil que a inda outros 
as possuam também, e que somente es te jam por descobr i r as 
condições favoráve is . C o m o na Química o rgân ica , na Química 
minera l , o domínio da síntese e das me tamor foses da matér ia 
deve ser i l imitado. 

' Químico americano (1839-1917), 
* Químico francas, nascido em 1854. Professor em Toulouse. 
3 Químico francos, nascido em 1871. Professor cru Nancy e em Lyíio. 
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O calor e a afinidade. — A mecânica química 

1. — A síntese, que se pode def inir , na mais vas ta acepção 
química do te rmo, n fo rmação do moléculas novas por meio 
de moléculns nmis simples, ó um dos objectos mais sedutores da 
Química, pelo sent imento que dá do poder c r iador do liomem. 
Os fenómenos de decomposição e de análise nem por isso ofe-
recem interesse menos elevado, e a sua obse rvação conduziu a 
importantes descober tas . A êste respei to, o estudo da acção-
decomponente do calor mostrou-se pa r t i cu l a rmen te fecundo. 

Duma mane i r a gera l , a elevação de t e m p e r a t u r a tende a 
abalar as fo rças da a f in idade . Todos os corpos orgânicos são 
destrutíveis pelo calor . Conseguiu-se decompor igua lmente a 
maior pa r t e dos compostos minera is , e é p rováve l que os mais 
re f ra tá r ios não res i s tam a uma t e m p e r a t u r a suf ic ientemente ele-
vada. É mesmo verosímil que as moléculas dos corpos simples, 
como o hidrogénio, o oxigénio e o azoto, f o r m a d a s de 2 átomos, 
sejam susceptíveis de se s e p a r a r e m em átomos l iv res ; foi já obser-
vado um desdobramen to semelhan te para os casos do cloro, do 
bromo e do iodo. 

Pnra um g r a n d e n ú m e r o do subs tâncias , não se pode a t ing i r 
a t empera tu ra de ebulição sem que elas se decomponham. Es-

; quecendo ou conhecendo mal este facto, negou-se a exact idão da 
hipótese de AYOGADÜO, à qual se ju lgava ter encon t r ado escep-

' ções, e que nssim foi submet ida à mais temível p rova . Saiu 
dela vitoriosa em seguida a uma discussão memoráve l , que se 
travou há uns sessenta anos en t r e os maiores vul tos da Sciência. 
Hoje é chamada a lei de AVOGADRO, o const i tui um dos funda-
mentos da Química. 

2 . — E s t u d a n d o a m a r c h a destas reacções de decomposição 
por elevação de t e m p e r a t u r a , constatou-se que umas não são 
reversíveis ( reconst i tu ição impossível do composto por va r i ação 
inversa das condições físicas), e ou t ras o são (reconst i tuição do 
composto por regresso p rogress ivo às condições de t e m p e r a t u r a 
e pressão iniciais). Neste úl t imo caso, a tendência do composto 
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p a r a se desdobra r sob a acção do calor é c o n t r a r i a d a pela 
tendência inversa dos p rodu tos l ibertados, pa ra se un i r em nova-
mente . Resulta daqui u m a espécie de equilíbrio movei en t re 
as moléculas in tac tas o as que resul tam da sua decomposição. 
É o fenómeno capi ta l da dissociação, descober to por S A I N T E -

C L A I R E - D E V I L L E 1 em 1857. Criava-se assim uma sciência nova, 
a mecânica química. 

Empreende ram-se experiências metódicas : as de B E R T H E L O T 

e P É A N de S A I N T E - G I L L E S sôbre a eter if icação, e as de L E M O I N E ! 

( 1 8 7 1 ) sôbre a dissociação do ácido iodidrico, des tacam-se eíitre 
as mais impor tan tes . Conduziram a t rês leis g e r a i s : a «lei da 
acção de massa» ( G U L D B E R G 3 E W A A G E , 1 8 6 4 ) ; a «lei da fáse6» 
enunciada por G I B B S * em 1 8 7 8 ; e a ' lei do des locamento de 
equil íbrio», f o rmu lada com toda a sua gene ra l idade por LE 
C H A T E L I E R s em 1 8 8 4 . Out ros sábios ( B E R T H E L O T , V A N ' T H O F F , 

B A K H U I S - R O O Z B O O M 6 , D U H E M 7
I N E R N S T 8 , etc.), execu t a r am igual-

mente t r aba lhos impor tan te s dent ro destes domínios. 
É a a f in idade que en t ra em jogo em todos estes fenómenos, 

e, se se ignora a sua na tureza íntima, conhecem-se pelo menos 
as suas relações com a energ ia (a af in idade é medida pela ener-
gia uti l isável do sistema reagente) . 

Os nossos pr inc ipa is conhecimentos em Termoquímica são 
obra de T H O M S E N 9 e do B E R T H E L O T , e no mesmo domínio deve-se 
t ambém rnuito a D U H E M e a N E R N S T . 

Recordemos, além disto, que a teoria dos explosivos é devida 
a B E R T H E L O T e a Y I E I L L E 1 0 . 

1 Químico francas (1 SlS-1 t'Sl). Professor em Paris. 
* Químico francês, nascido em 184], Professor cm Paris. 
3 Químico,norueguês, (1836-1902). Professor em Cristiania. 
4 Físico americano (1839-1903). Professor cm Yale. 
* Químico francês, nascido em 1850. Professor em Paris. 
6 Químico holándes (1854-1907). 
' Físico francês (1861-1916). Professor em Bordéus. 
" Físico alemão, nascido em 18C4. Professor em Goettingen e em 

Berlim. 
» Químico dinamarquês'(1826-1906). Professor em Copenhague, 

10 Engenheiro francês, nascido em 1854. Professor em Paris. 
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V I I 

As soluções. — Os iõe» 

1; — Foi pelo es tudo dos gases que se descobr i rxm as pr in-
cipais leis da Química. O estado gazoso, com efei to, é o mais 
simples, e a ma té r i a neste estado inostra-se, por ass im dizer ; 
em toda a sua nudez. 

G A Y - L U S S A C foi o pr imei ro a fazer no ta r q-ue o es tado de 
dissolução não era sem analogia com o estado gazoso. Os corpos 
dissolvidos e os corpos gazosos são, com efeito, que r u n r q u e r 
outros , matér ia no estado diluído. Com efeito, o es tudo das so-
luções conduziu, nestes últimos tempo?, a r e su l t ados que just i f i -
cam a aprox imação de G A Y - L U S S A C . Es te e s tudo é do mais 
a l to interêsSe p a r a o desenvolvimento gera l dos nossos conhe-
cimentos sôbre os fenómenos físico-químicos. 

Pela medida da t empera tu ra de congelação de g r a n d e n ú m e r o 
de soYüções, (crioscopia), que é sempre mais ba ixa que a do dis-
solvente, R A O U L T 1 estabeleceu, em 1 8 8 2 , que todas as molé-
culas, qua lquer que seja a sua na tureza e o seu pêso, p roduzem 
o mesmo aba ixamento do ponto de congelação ( aba ixamen to mo-
lecular) , e que sómente o número das moléculas é que in te rvem 
no fenómeno. Pode notar-se que esta lei de equivalência f r igo-
r í f ica das d i ferentes moléculas em solução r e c o r d a , a té cer to 
ponto, uma ou t r a lei de equivalência, que é aque la a que se 
podia chamar té rmica , dos diferentes átomos possuindo a mesmá 
capac idade pa ra o c a l o r ' ( D U L O K Q e P E T I T ) . 

, Aprox imando os rosul tados de R A O U L T dos t r aba lhos de 
P F E F F E B 1 ( 1 8 8 7 ) sobre 'A pressão osmotica dos co rpos em BOIU-

ção, a qual é comparáve l à força elástica dos gases, V A N ' T H O F F , 1  

em 1886, pôde dar uma in te rp re tação gera l dos fenómenos , pro-
vando que êles são regidos pela Ioi de ,AVOGADRO. Manifes tava -ee 
assim a analogia int ima ent re os gases e as soluções. V A N ' T H O F F 

forneceu, além disso, uma fó rmula t e rmodinâmica permit indo* 

1 Químico francês (1832-1901). Professor em Grenoble. 
1 Botânico alemão, nascido em 1845. Professçr em Tubínga e em 

Leipsig. 
Rtv. chi*, fura t ayp., une IV, 2.» siri», B.' 13 U 
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alcular os abaixamentos moleculares em função da t e m p e r a t u r a 
bsoluta de fusão do solvente e do seu calor la tente de fusão . 

R A O U L T formulou t ambém, em 1887, p a r a o aba ixamento das 
ensões de vapor das soluções (tonometria), uma lei de equiva-
ência das diferentes moléculas análoga à que se r e fe re aos abai-
;amentos crioscópicos. O estudo termodinâmico do fenômeno 
oi igualmente feito por V A J J ' T H O F F . 

A aplicação destas duas leis conduziu a dois novos métodos 
te de terminação dos pesos moleculares. Êstes são preciosos 
iara os casos, mui to f reqüen tes nos compostos orgânicos natu-
ais, de g randes moléculas, que gera lmente não podem ser vola-
il isadas sem decomposição, e às quais, por êste facto, o método 
las densidades de vppor é inaplicável . Pe rmi tem eles, em par -
icular , es tudar o g r a u de condensação de moléculas que se ori-
ginaram pela adição de umas às ou t ras de moléculas idênticas 
nais simples (Polymeria; B E R Z E L I U S , 1 8 3 1 ) . 

2. — R A O U L T encontrou nos seus estudos crioscópicos e tono-
nét r icos anomalias notáveis . Os eletrólitos (ácidos, bases , saes) 
Ião, quando observados em solução na água, algarisriiõs infe-
riores, e vá r i a s vezes muito infer iores mesmo, ao valor rea l do 
jêso molecular . E M 1 8 8 7 , A R R H E N I U S 1 fez en t r a r estas excep-
ções na r e g r a , supondo que a água dissocia mais ou menos com-
pletamente o electróli to em iões (átomos ou g rupos de átomos 
:a r regados de electr icidade) posit ivos e negat ivos, e que cada 
ão l ivre se compor ta , sob ponto de vista crioscópico e tonomé-
rico, como uma molécula completa . 

A teoria da ionisaç lo , mui to a r ro jada , recebeu mui tas veri-
icações exper imenta is . Foi duma g rande fecundidade, susci tando 
i m ' número considerável de t rabalhos . - O S T W A L D s pode, com 
iucesso, apl icar aos iões as leis da mecânica química. 

V I I I 

A lei periódica. — Oe elementoB inertes. — A radioactividade 

1 . — D e s d e que L A V O I S I E R fundou a Química sôbre a nova 
íoção dos corpos simples foi efectuado um labor imenso. Os 

1 Físico sueco, nascido em 1859. ProfeBsor em Stockholmo. 
2 Químico alemão, nascido em 1853. Professor em Leipsig. 
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nossos conhecimentos actuais no domínio da cons t i tu ição e das 
metamorfoses da máté r ia são tão profundos , quão vas tos e diver-
sos. E impõem-se a necessidade, pa ra o fi lósofo, de ab raça r , 
numa concepção vas ta das coisas, as dou t r inas e os factos , 

Pa rece que uma síntese tão vasta deveria ser baseada sôbre 
a consideração das p rop r i edades essenciais dos d iversos corpos 
s imples, com as quais é preciso re lacionar ' sempre , em úl t ima 
análise, as dos corpos compostos ; e uma boa classif icação dos 
elementos rea l isar ia sem dúvida uma t a l ; s íntese. Não pode-
r i a ' eu proceder melhor , p a r a t e rmina r êste longo es tudo, do que 
apresen ta r -vos um sistema que, sem cont radição possível, r e sume 
melhor que qualquer ou t ro o es tado da Sciência. 

A noção de valência é o t r aço dominante dele. É in te ressante , 
à luz das noções que adqui r imos , mos t ra r , p o r a lguns exemplos, 
como se fixou pouco a pouco a valência dos elementos. 

A pr imei ra ten ta t iva úti l p a r a a classif icação dos corpos sim-
ples é de DUMAS. Agrupou os motaloides por famíliaB, tendo em 
conta as af in idades na tu ra i s , r eve ladas pelas f ó rmu la s a tómicas 
dos compostos. Reuniu numa famíl ia o cloro, o b r o m o e o iodo, 
que se unem com o h id rogén io á tomo a á t o m o ; o oxigénio, o 
enxo f r e , o selénio e o te lúr io , dos quais cada á tomo se combina 
com 2 átomos de h idrogénio , f o r m a m uma o u t r a f amí l i a ; o azoto, 
o fósforo, o assénio e o ant imónio , que p rec i sam de 8 á tomos, 
const i tuem semelhantemente u m a terce i ra f amí l i a . Vê-se q u e 
D U M A S aplicava assim o p r ó p r i o princípio da valência . 

No que diz respei to aos metais , laborou-se d u r a n t e mui to 
tempo em êrro . G E R H A R D T admit ia que todos os meta i s pod iam 
subst i tu i r -se á tomo por á tomo ao hidrogénio, ou, como nós di-
r í a m o s hoje, e ram monovalentes . Uma tal suposição, por menos 
plausível que pareça , esteve em voga a t é 1858, da ta em q u e 
CANNIZZARO 1 emitiu a ideia dos metais dia tómicos (bivalentes) . 
Fundou-a sôbre a obse rvação de que a lei de D U L O N O et P E T I T , 

segundo a qual os á t o m o s ' d o s diversos e lementos possuíam a 
mesma capacidade calor í f ica (lei da qual se podo a p r o x i m a r a 
do isomorf ismo de M I T S C H E R L I C H 2 , 1 8 1 9 ) não se ve r i f i cava p a r a 

1 Químico italiano (1826-1910). Professor em Génova, Palermo e Roma. 
* Químico alemão (1794-1863). Professor em Berlim. 
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cer tos metais senão depois de se lhes dupl icar o seu pôso atómico. 
CANKIZZARO não hesitou em faze-lo. Apoiou, além disso, os novos 
números pela comparação dêstes meta is com os r ad ica i s diató-
n i c o s . Assim foi c reada a família dos meta is b iva lentes (cálcio, 
magnésio, zinco, cádmio, mercúrio, etc.), que v inha jun ta r - se à 
dos metais monovalentes (potássio, sódio, p r a t a , e tc .) . Exis tem 
também metais t r iya len tes (alumínio, ouro) , t e t rava len tes , etc. 

2 . — Comparando os pesos atómicos dos d iversos elementos, 
D U M A S notou d i ferenças duma r e g u l a r i d a d e que impres s ionam; 
as suas observações ence r ravam em germon a lei per iódica . 
E m 1869, depois de vár ias out ras observações in te ressan tes de 
N E W L A K D S e de C H A N C O U R T O I S , M E N D É L K E F F 1 fo rmulou a lei 
gera l de que as p ropr i edades químicas e um g r a n d e número de 
p ropr iedades físicas dos^corpos simples são funções periódicas 
dos seus respect ivos pêsos atómicos. Üs ca rác t e re s v a r i a m gra-
dua lmente dum te rmo p a r a o seguinte, p a r a se t o r n a r e m a obser-
v a r análogos depois de um cer to número de t e rmos . Consti tui-se 
assim uma tabela de dupla e n t r a d a : as l inhas hor i sonta i s com-
preendem os períodos sucessivos e as colunas ver t ica is os corpos 
de p ropr iedades semelhantes . Em pa r t i cu l a r , o ca rác t e r per iódico 
da capacidade de combinação uparoce aqui n i t idamente , e as colu-
nas ver t ica is a g r u p a m os corpos da mesma va l ênc ia . 

L O T H A R M E T E R 5 estudou p r o f u n d a m e n t e esta classif icação 
e fez sôbre ela observações dum g r a n d e in terêsse . 

Foi uma classif icação fecunda , fazendo prevCr a existCncia de 
cer tos elementos que fa l t avam nas casas da t abe la e p rovocando 
assim invest igações. Mencionemos, a êste respe i to , a célebre 
descober ta do gálio por L E C O Q de B O I S B A U D R A N 3 , fei ta em 1 8 7 5 . 

3. — Em agosto de 1894 chegou-nos de L o n d r e s uma g r a n d e 
novidade. R Y A L E I G H * e R A M S A Y 5 a cabavam de descobr i r no a r 
a tmosfér ico um corpo simples gazoso, r e f r a t á r i o a Iodas as com-
binações químicas, e o es tudo dêste gás inerte depressa mos t rou 

' Químico russo (1834-1907). Professor em Petrogrado. 
1 Químico alemão (1830-1895). Professor em Túbinga. 
3 Químico francês (1838-1912). 
• Físico inglês (1842-1919). Professor em Cambride e Londres, 
1 Químico inglês (1852-191G). Professor em Londres. 
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que as suas moléculas e ram fo rmadas por um único á tomo. Nos 
anos /eguintes , R X M S A Y descobriu q u a t r o out ros gases igual-
mente inertes (hélio, neo, cr ip to e xeno) e de moléculas fo rmados 
de um só átomo. E n c o n t r a v a m - s e t ambém na a tmos fe ra e MoUr 
R É U e L E P A P E pode ram estabelecer a presença g e r a l dos cinco 
novos elementos em todos os gases sub te r râneos . 

O ilustre químico inglês não hesitou em juntar à tabela de 
M E N D É L É E F F uma coluna especial para Ostes corpos tão singu-
lares, cuja valência era zero. Pôde mesmo, depois da descoberta 
do argo e do hélio, anunciar os outros trGs antes de os deBco* 
brir por sua vez. 

Impor ta r e c o r d a r nesta a l tu ra que, em todas as inves t igações 
de elementos novos, fo rnm pres tados os maiores serv iços pela 
análise espectral , pela qual a Sciência é sob re tudo devedora de 
serviços a B U N S E N 1 e a K I R C H O F F 1 ( 1 8 5 9 ) . 

Outro método, baseado no emprêgo dos ra ios de R O E N T G E N , 

foi também posto em prá t ica nestes últ imos anos, e conf i rmou a 
classifioação per iódica ( M O S E L E Y 3 , 1 9 1 3 ) . 

E mencionaremos, f ina lmente , como tendo m a r c a d o uma época 
pa r t i cu l a rmen te b r i l h a n t e da Química minera l (1894-1906), a uti-
l isação do fo rno electr ico por MOISSAN 4 pa ra a p r e p a r a ç ã o duma 
Bérie de corpos s imples . 

4. — Chegamos agora aos ex t r ao rd iná r ios fenómenos , da t a 
dioactividade. Até cêrca do f im do úl t imo século, consideravam-st 
as úl t imas par t ícu las const i tu intes dos corpos, os átomos, come 
sendo indivisíveis, insecáveis [a, p r i v . ; VE|AT;O>, eu corto] . Consis 
t ia isto uma espécie de ve rdade intangível , conservada acima d< 
toda a discussão. Mas a Sciência não conhece dogmas . • E n 
a lguns anos as descober tas de B E C Q D E R E L 5 , de P I E R E E C U R I E ® 

d e Madame C U R I E , de D E B I E R N E , de R U T H E R F O R D 7 , de RAMSAY...< 

1 Químico alemão (1811-1899). Professor em Heidelberg. 
1 Físico alemão (1824-1887). Professor em Heidelberg. 
' Físico inglês. Morto nos Dardanelos em 1915. 
* Químico francês (1852-1907). Professor em Paris. 
i Físico francês (1852-1908). Professor em ParÍB. 
( Físico francês (1859-1906). Professor em Paris. 
1 Físico inglês, nascido em 1971. Professor em Montreal, Manche 

ter e Cambridge. 
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de S O D D Y , etc. . . , d e r r u í r a m o preconcei to da imutab i l idade dos 
átomo^. Vemos, depois destes memoráve i s t r aba lhos , o á tomo 
do rád io e dos corpos similares f r a g m e n t a r - s e g r adua lmen te , 
l iber tando, sob f o r m a de calor, luz, e lec t r ic idade, e de ra ios 
análogos aos mais pene t ran tes raios de R C E N T G E N 1 g r a n d e s quant i -
dades de energ ia . Nascem assim p e r p e t u a m e n t e sob a nossa 
vista novos átomos. É uma transmutação natural do elementos. 
E acontece por vezes que nem fal ta extensão nem var iedade à 
genealogia . E n t r e o urân io p o seu ú l t imo rebento , o chumbo, 
conhecem-se nada menos do que 14 átomos in te rmediár ios . 

As d i fe renças de massa são devidas, em úl t ima análise, à 
expulsão de par t ícu las de gás hélio, despojo iner te , que é como 
que uma espécie de las t ro de que se de sembaraçam os á tomos 
ao começar uma nova existência. Não creio que seja possível 
pensar , nestas coisas sem nos marav i lha rmos , e se rá difícil c i t a r , 
na His tór ia da Sciência, a apresen tação de fac tos mais ex t r ao r -
dinários . 

J á fo ram cons ta tados fenómenos análogos p a r a uns t r in ta 
elementos, dos quais a lguns são muito efemeros . E somos levados 
a supor que a r ad ioac t ivade é uma p rop r i edade ge ra l da m a t é r i a ; 
apresenta-se ela cpm uma in tens idade percept ível aos nosssos 
meios a tuais de invest igação, sómente em cer tas subs tânc ias de 
evolução r áp ida . 

Seja como fôr , o átomo desmentiu a sua et imologia e renegou 
o seu nome. J á não pode ser t ido como um individuo de essência 
homogénea. J á não existem corpos realmente simples. Segundo 
os estudos de C R O O K E S , 1 L O R E N T Z , 5 J . J . T H O M S O N , 3 Z E E M A N 4 ; 

R U T H E E R F O R D 1 W E I S S 5 e out ros pioneiros da física moderna , o 
átomo consti tui um organismo muito compl icado, f o r m a d o de 
corpúsculos e lectr isados nega t ivamen te (electrões) em movimento 
incessante em torno dum centro e lect r isado pos i t ivamente , es-

1 Químico inglês (1832-1919). Professorem Londres. 
1 Físico holandêB, nascido em 1853. ProfesEor em Leyde eem Haarlem. 
1 Físico ingh'p, nascido em 1857. Professor em Cambridge. 
* Físico holandês, nascido em 1865. Professor em Amsterdam. 
1 Físico francês, nascido em 1865. Professor em Zurich e em Stras-

burgo. 
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tando todo o sistema em equilibrio electromagnético. Os corpos 
radioactivos teem um edifício atómico ins tável ; e existem cons-
tantemente, entre estas substâncias, átomos que so desagregam 
bruscamente, por uma verdadei ra explosão, 

Se a radioactividacje provoca cada vez mais a nossa admiração, 
se o homem já pensa em a utilisar para fazer a fas ta r a morte, 
devemos reconhecer que ela nos tem encontrado até agora , diante 
dos processos que a caracter isam, numa completa impotência. 
Não sabemos nem acelerar , nem re t a rda r , a evolução radioact iva, 
que ó sempre espontânea. 

Ês te papel de testemunhas absolutamente passivos, qual 
seria o sábio capaz de declarar que se contenta com êle? Êste 
deslocamento de átomos com formação de outros, cuja natureza 
nos oferece um espectáculo tão confuso em toda a sua simplir 
.cidade, quem ousaria sustentar que é o apanágio de alguma acção 
misteriosa fóra dos limites do nosso alcance? 

Debaixo de outro ponto de vista, um outro facto interes-
sante é que os elementos radioactivos actualmente conhecidos 
são tambSm aqueles cujos pêsos atómicos são mais elevados. 
Ora, nas teorias modernas da evolução da Matéria e dos Mun-
dos, admite-se com bas tante voga que os átomos se agregam 
progressivamente em átomos cada vez mais pesados à medida 
que a pressão se eleva. A pressões muito altas deveria , pois, se 
a hipótese é fundada, poderem criar-se assim, por síntese, corpos 
radioactivos. Observemos, além disto, que as sínteses de átomos 
quaisquer, radioactivos ou não, podendo ser realisados, consti-
tu í ram, em toda a sua plenitude, o sonho dos alquimicos. 

Não nos podemos resolver a crêr que todos êstes grandes 
problemas, cuja solução seria fácil mostrar que ter ia conseqüên-
cias incalculáveis para o fu tu ro da Humanidade, estão para além 
dos limites do nosso poder . Não era a ideia da força vital, 
para não indicarmos qualquer outro cnsinr.mento da verdade 
histórica, um êrro absoluto? 

MEUS S E N H O R E S . 

Terminei. Não poude, nesta palestra, senão esboçar por 
alto as grandes linhas do nosso assunto. Vimos a Química, que 
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antes de L A V O I S I E R não era mais que um conjunto de conheci-
mentos obscuros, tornar-se , em menos de um século, na sociedade 
moderna , como que uma verdadeira ra inha, pelo seu poder, pela 
grandeza e infinita var iedade das suas conquistas. Talvez que 
as gerações actuais, aplicando os seus princípios e processos, 
esqueçam muitas vezes os grandes homens que foram os seus 
iniciadores. O presente é em grande par te t r ibutár io do pas-
sado, e há alguma coisa, muito mesmo, das descobertas ante-
r iores nas descobertas contemporâneas. Cada um de nós, com 
toda a justiça, não é senão um colaborador póstumo desses espí-
ritos criadores que proclamaram os leis e consti tuíram a dou-
tr ina. Não somente o nome de L A V O I S I E R , mas ainda os de 
D A L T O N , de D U M A S , de G E R H A R D T , de B E R T H E L O T , para nos limi-
tarmos a alguns dos maiores, deveriam f igu ra r à testa de todas 
as nossas publicações químicas. Se êles vissem hoje os f ru tos 
dos seus t rabalhos, g rande seria indubitávelmente a sua satis-
fação e orgulho. 

P a r a que acrescentar , e com que t r is teza! — que estes senti-
mentos não seriam sem mis tu ra ! .No instrumento de progresso 
for jado pelo seu génio, o gume é duplo. E se a sua pa r t e 
contr ibuinte para o melhoramento de condição dos homens é 
considerável, também, s im! pela mais louca e mais criminosa das 
aberrações se substi tuiu o seu fim humani tár io por obras de 
ba rba r i e e de crueldade. Tanto é verdade que o progresso 
mater ia l não é senão um dos elementos da Civilização, como o 
é também que a Moralidade deve ser o seu factor pr incipal . 

Possa a Sciência ter encontrado novamente, com todo o seu 
poder, a sua verdadei ra missão, som espírito de reincidência! 
Possa a Química não t r aba lha r de ora svante senão para a nossa 
fel icidade! Que ela possa, inspirando-se num P A S T E U R , caminhar 
para novas vitórias sôbre a doença, o sofr imento e a mor te ! 
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Carvões por tugueses 
POB 

W E N C E S L A U DE LIMA 

ciseij 

I 

Corre o país de boca em boca que ó chegado momento de 
nos lançarmos em pleno lavor industrial , ou de mor re rmos á mão 
dos agiotas. No espírito popular, que aceita sempre as fórmu-
las mais simples, radicou-se como verdade indiscutível a neces-
sidade duma pauta exageradamente proteccionista. Não nos 
parece que resolva o nosso problema económico: a v ida excessi-
vamente cara, a miséria de todos, não pôde gera r a r iqueza da 
nação. E m nosso entender o que importa é, conhecidas as causas 
do mal estar económico, darmos balanço às forças product ivas , 
pa ra en t ra rmos etn acção decidida e serenamente. 

Aos leitores daremos breve idea do que o país pôde produzir 
de combustível fóssil — êsse pão da indústr ia , indispensável à sua 
alimentação. É verdade assente, dita, redi ta e exagerada , que 
Por tuga l é pobre de carvão mineral; e nessa pobreza fil iam 
muitos a nossa míngua de indústrias. O código veda investiga-
ções de pa tern idade; mas, para salvar a honra do carvão por tu-
guês, não duvido correr risco de me sentar no banco dos réiis. 

Por tuga l é efectivamente pobre de carvão fóssil. Mas peor do 
que a sua pobreza é a nosssa incúria, deixando inexplorado o 
que temos, para o impor tar do es t rangeiro; peor do que a nossa 
incúria , são os tristes processos que entre nós se tem seguido, 
toiiiendo, sempre que so procura 2lentar, a expansão industr ial , 
e sobretudo a indústr ia mineira. Disso tem tido culpa os go-
vernantes ; tem culpa sobretudo o país, a opinião pública, que 
assim os obriga. Ein Por tugal receia-se muito que as empresas 
prosperem, que enriqueçam, que os industriais façam for tuna . 
Os que governam, acobardam-se perante o vento de descrédito 
que sopra de todos os lados. Cercam o auxílio a indust r ia is de 
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t an tas peias, asfixiam-no em rêde de tão aper tadas dif iculdades, 
que a burocracia fabrica a primor, que pôde uma empreza mor-
rer à nascença, esganada pela mão descaroável de qualquer mi-
n is t ro ; ra ro correrá risco de envelhecer na abundância . Mas a 
opinião pública regosija-se com vêr boiar no mar mor to da nossa 
indústr ia os destroços dessas emprezas falidas, e glorif ica o 
homem honrado, — o ministro que não deixou que se fizessem 
for tunas à sua sombra. ;Ah! mas se a empreza prospera , se 
enriquece, se lhe não tolhem o passo, — o minis tro é um venal 
— recebeu luvas. Se alguma coisa censuramos a dirigentes, é 
a falta de coragem para desprezar os ricanements destes lazza-
roni nacionais, que nada fazem, estiraçados ao belo sol penin-
sular, e quo na sua invejosa e indolente pobreza querem nivelar 
tudo por baixo. Pobres sim, mas todos pobres. O país rico — 
entidade ?t par te — Jseria bom para vida mais fo lgada! E não 
se lembram os maledicentes faineants que a r iqueza do país é a 
riqueza das 6uas omprezas, 6 a riqueza dos homens que t r aba lham. 

l l á nnoB uni África ooncodoraiu-se a P A I V A D E A N D H A D R ter-
renos paru exploração agrícola e indust r ia l : o pais levantou-se 
de voz em gri ta que a empreza ia ganhar r ios de dinheiro, 
P A I V A DE A K D R A D E tornar-se milionário; e o nome do ministro 
que assinou a concessão foi arras tado por todas as ignomínias. 
Houve motim nas ruas, e o ministério caiu. São volvidos anos. 
A concessão era tão cheia de dificuldades que P A I V A D E A K D R A D E 

continua pobre, está doente dos longos estádios em África, e 
ainda não conseguiu organizar companhia para explorar a es-
caudalosa e lucrativa concessão. Em Ing la te r ra , —como se en-
tende de diferente modo a economia da nação — fazem-se as 
mais amplas concessões, enchem-se de favores os concessionários, 
o estado faculta-lhes as suas tropas, dá-lhes as mais largas re-
galias, promove-lhes o engrandecimento e a r i queza : — promove 
a r iqueza e poderio da nação. E isto passa-se na grandiosa e 
industr ia l Ingla terra , no país do self-help, onde tudo já caminha 
de per si. Ent re nós, onde tudo há para criar, ó de r eg ra o 
procedimento havido com P A I V A DE A K D R A D E 

1 Não podemos deixar de mencionar, como excepção ao que fica dito, 
a proposta de lei, que tanto poderia concorrer para chamar capitais ao 
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Pouco depois um grupo qualquer procurou valor isar os impro-
ductivos e insalubres salgados do Algarve, o apare lho litoral que, 
vai de Faro a Cacela. ;Que celeuma se não ergueu, que riquezas 
se não descobriram! ;E a empreza nem chegou a constituir-se! 

No Algarve houve ainda quem pensasse em in t roduzir a cul-
tu ra da cana sacarina, tão prospera na visinha Andaluzia, tão 
adequada ao nosso Algarve costeiro; fizeram-se experiências cul-
turais , coroadas do melhor êxito: fa l ta ram as necessárias garan-
tias das câmaras e do governo. 

Facto recentíssimo, e tr iste exemplo. Há poucos anos con-
cluiu, na Politécnica do Pôrto , curso br i lhante um rapaz vigo-
roso, inteligente, bem temperado para todas as lutas da vida. 
Podia anichar-se oin qualquer omprégo público; era colaborador 
desejado por um dos mais doutos homens de «ciência do pais, 'e 
ainda hoje, acreditamos, apesar das leis draconianas que vedam 
ingresso nos quadros oficiais, o sou bolo talento lhe ' fa r ia aber ta 
de excepção por ondo entrasse ao serviço das obras públicas. 
Tinha ambições, iniclativn, cronça no sou vigor, amor da sua 
independência; custava-lhe enf iar -a manga de alpaca da sciénoia 
oficial, ser mandarim^deste país do sol, e per fer iu dar à indús-
tr ia o sou talonto. Porcorrou as costas por tuguesas , foi ü eua 
custa a Arcachon, à Bélgica, à Holanda, estudou a cultura das 
ostras e mexilhões, dos var iados moluscos, tão aclimatáveis entre 
nós, e dum tão lucrat ivo comércio, t rouxe nota de quanto pre-
cisava para in t roduzir uma indústr ia nova no p a í s ; — t i n h a 
capitais à sua disposição. Requereu concessões nos pontos que 
lhe pareceram mais adequados para o seu empreendimeuto. O 
requerimento, acompanhado de memória just i f icat iva, andou de 
ministério em ministério; foi à venerável p rocurador ia geral da 

nosso país e fixá-los na indústria, firmada pelo notável estadista JOÃO 
FRANCO CASTELO BKANCO. E M todo o mundo C ir. venter en cor :ra garantias 
e privilégios. Em Portugal introduzir uma indústria é mais meritório do 
que inventá-la. AOB introdutores deviam portanto, e pelo menos, tornar-se 
extensivas as regalias dos inventores. O sr. Jo io FRANCO assim procedeu, 
e, pondo de parte a obcessão liberal do nosso meio, não 6e arreceiou de 
conceder privilégios e monopólios. EM face do nosso mal-e6tar econó-
mico, bem se podia exclamar, parafraseando um dito célebre: 

i Oh! IIlberU que de bítUet on tommet en ton noml 
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coroa: o requerente seguiu-o durante dois longos anos a t ravés 
dos meandrosos corredores das secretarias — cançou-se de esperar 
pela resolução e emigrou. Foi para o Brazil dar plena expansão 
à sua actividade: nós ficamos sem um t r aba lhador de raça e 
sem uma indústr ia . A estas horas é de crêr que ainda se ande 
em busca da legislação de todos os países, que é o «costume da 
terra», pa ra descortinar nela o meio de entorpecer a acção dos 
industriais, e v sa lvar a honra dos ministros. jQuem sabe se não 
t raremos pelas regiões que o nosso expatr iado percorreu à sua 
custa, algum agente oficial, pago pelo estado, para estudar o 
assunto! So não trasemos, já trouxemos com certeza. 

A estes «usos da ter ra», mais que à míngua de carvão, 6e 
deve a nossa pobresa económica. É pequeno o solo cont inental : 
pois na sua maior área está por ar rotear , por ut i l isar . Na l inha 
da costa uma extensa faxa de areia vai mordendo dia a dia o 
solo arável . Os govêrnos não dispõem de dinheiro pa ra f ixar as 
dunas, pa ra se oporem à invasão das areias; mas cáia alguém 
em querer valorisar êsses terrenos! Tudo se levantará em de-
fêsa do solo sagrado da pát r ia , que é patr imónio de todos, e o 
país, onde podia abastecer-se de madeira pa ra construção e 
combustível, cont inuará a gosar uma extensa zona estéril . 

De estes vícios de temperamento nacional padecemos mais 
do que de falta de carvão. O que temos ainda nos chegaria 
para muito, quando convenientemente explorado. 

II 

Desde as visinhanças de Fão, passando per to de Rates, em 
f Fer re i ró , S. Pedro da Cóva, e seguindo até junto do Gafanhão, 
j estendo-se, com estreitamentos e interrupções, a maior faxa de 

te r reno permo-carbónico superior, que se conhece em Por tuga l . 
' Essa faxa, pelo que observámos, pelas investigações paleontoló-

gicas a que procedemos, e contrár iamente ao que se tem suposto, 
pertence ao mais recente andar do carbónico produt ivo . Na sua 
quási totalidade corresponde ao nível de Commentry, em França . 
Já foi considerada como siluriano, e CARLOS R I B E I R O teve-a ulti-
mamente na conta de carbónico médio. Não é fecunda em toda 
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a sua extensão; o caryão que encerra é antraci te , em geral de 
boa qualidade. As principais concessões, que tem sido explo-
r adas nesta faxa, acham-se colocadas ao centro, e 6ão, correndo 
de noroeste a sudeste, Montalto e Ervedosa, S. Pedro da Cova 
e Passal de Baixo, na margem direita do Douro, Pejão, na mar-
gem esquerda do mesmo rio, e perto de Arouca. 

A concessão de Montalto e Ervedosa ocupa uma área de 
per to de cem hectares. Bom carvão; lavra i r regular , motivada 
ao que parece por falta de capitais. Lavra ram uma camada de 
três metros de possança. A uns cem metros de profundidade 
suspenderam os trabalhos, segundo se diz, por ser necessário 
pra t icar galerias de esgoto indispensáveis, e pa ra o que a em-
presa não dispunha de haveres. Iniciou-se a exploração noutro 
ponto em camada de t r in ta centímetros de possança. O carvão 
extra ído é vendido no Pôr to ao preço de 4 $ 2 0 0 ré is a tone-
lada. A produção tem sido muito pequena. 

S. Pedro da Cova é a mais importante das concessões minei-
r a s desta bacia. A concessão assenta na sua pa r t e mais larga e 
ocupa uma vasta área, e é das mais antigas minas de carvão 
que se explora em Po r tuga l : está em exploração contínua desde 
f ins do século passado. Descoberta por um par t icular , a quem 
o govêrno, passado um ano, cassou a licença, foi a princípio 
explorada pelo estado. 

Durante o pr imeiro periodo de administração, que durou a té 
1804, foram os t rabalhos muito i rregulares, não só os de l avra , 
mas ainda os de administração. O carvão ext ra ído era vendido 
aos carre i ros em chõmage, que part iam da mina por aquelas 
redondezas, até ao Pôrto , mendigando pão e compradores . 

Compreende-se que, com tal mercado, fôsse pequena a pro-
dução. De 1804 até 1825, em que a mina passou por a r renda-
mento 'para o CONDE D E F A R R O B O , calcula-se em 6 8 : 0 0 0 toneladas 
a quant idade de CÚÍ vão extraído, com um valor aproximado ds 
307 contos, produto líquido de 102 contos, e rendimento anual 
de 4 contos próximamente. O OCNDE DE F A R R O B O obteve mais 
t a rde concessão definit iva, que em pagamento de dívidas passou 
pa ra M A N U E L J O A Q I U M A L V E S P I M E N T A , O qual nunca a explorou 
de conta p rópr ia . 

Há mais de vinte anos que é seu a r r enda tá r io o sr . B E N T O 
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R O D R I G U E S DE O L I V E I R A . Até 1852 a exploração foi muito i r regu-
lar, pouco abundante, e nociva pelo muito combustível que a 
má direcção de t rabalhos inutilisou. De então para cá os pro-
cessos de lavra e t ranspor te não se tem aperfeiçoado muito, mas 
a administração regu la r i souse . 

A máxima profundidade a que descem os poços é de 140 
metros, e a máxima extensão a que vão as galer ias é de 320 
metros. O poço Oliveira e o poço Constança são os dois princi-
pais centros de ataque. Pelo poço Oliveira desmonta-se uma 
camada com G metros de possança, a que correspondem 9,6 to-
neladas de carvão por metro quadrado; no Constança o ,des-
monte ataca a camada com 4 metros de possança a que corres-
pondem 6,4 toneladas por metro quadrado. As galerias são 
amplas e a madeira empregada no escoramento (jugos, capas e 
escoras) é o pinho, abundante nas serras visinhas. É ba ra ta , 
mas consome-se bastante pelas necessidades de r áp ida substi tui-
ção. No desmonte empregam-se os talhes laterais . 

A iluminação é feita com candís de azeite, porque quási não 
há grisú; 

A extracção pratica-se do seguinte modo. Uma longa fila de 
rapazes passa de mão em mão uns cubos de madeira com o carvão 
extraído, que a uns 60 metros da boca do poço é lançado em vra-
gonetes, t i rados até à superfície por quatro bois que vão fazendo 
g i ra r os malacates. Esgoto pela galeria de Santa Ba rba ra . As 
águas dos pisos inferiores são elevadas à mão com bombas de ma-
deira aspirantes, de coluna não superior a 7 metros, movidas a 
braço. O esgoto dos pisos superiores faz-se natura lmente . De 
noite suspendem-se os t rabalhos. 

Eis o triste quadro da exploração duma mina por tuguesa , 
r ica, antiga e produt iva. E ainda assim a produção média anual 
é de cêrca de 11:000 toneladas, representando ao preço de4$200 
a tonelada um valor de 46 contos, números redondos. O carvão 
continua a sair em carros de bois, agora já por conta da empresa, 
e vai abastecer as cozinhas burguezas do Pôrto , f r ig i r ovos e 
ba ta tas . É o seu debouché. 

Situação é r iqueza determinavam para esta mina mais. l a rgo 
fu turo . Nada se faz. Em 1889 a França ofereceu aos seus vi-
sitantes uma exposição retrospectiva da habitação humana. No 
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Campo de Marte podia vêr-se a habitação p r imi t iva ; a casa do 
Celta, do Romano, a habitação moderna. Nós podiamos ainda 
hoje na nossa te r ra most rar em plena actividade uma exposição 
m i n e i r a . . . re t rospect iva, j Haverá nada de mais comovente-
mente singelo e arcaico do que o t ranspor te do carvão pela 
f iada dos rapazes dentro da mina, o boi scismador que vai dando 
volta ao malacate, a água puxada a braço, de piso a piso, pela . 
tosca bomba de madeira, e o car ro de bois gemebundo, que vai 
en t regar ás cozinheiras do Pôr to o produto desta poética l a v r a ? 
O sapatão tauxesdo do mineiro romano, que por vezos se en-
contra nas minas abandonadas dos convisinhos serros do Raio 
e de Valongo, não tem de corar perante o tamanco fe r rado do 
mineiro por tuguês . Dos pés à cabeça não vai g rande diferença*. 

O Passal de Baixo é próxima visinha de S. P e d r o da Cova. 
Fica-lhe a S. E . e ocupa uma área de 45 hectares. Os t rabalhos 
a t ingi ram em tempo uma profundidade de 105 metros e uma 
extensão horisontal de 180 metros. Hoje estão muito l imitados. 
Os processos de extracção são os mesmos de S. Pedro da Covai 
O carvão igualmente bom. Em tempo fez-lhe no Pôr to l a rga 
concorrência. S. Ped ro da Cova moveu-lhe demandas , sobre tudo 
por causa da galeria de esgotos, e invasão da áreá de concessão, 
e paralisou-lhe os t rabalhos. O Passal de Baixo nunca ext ra iu 
mais de 1:000 a 1:500 toneladas de carvão por ano com um valor 
de 45 contos pouco mais ou menos. Liquidadas em bons termos 
as questões com S. Pedro da Cova, o que será difícil, a mina 
do Passal poderá ter algum fu tu ro . 

O Pejão é explorado pela «Companhia carboní fe ra e indus t r ia l 
do Pejão», que se organizou para utilisar a concessão que lhe foi 
cedida pelo antigo vogal da comissão geológica F R E D E R I C O D E 

V A S C O N C E L O S P E R E I R A C A B R A L . Tem 1 3 0 6 t an tos hectares p a r s 
campo de lavra , numa extensão de 2 : 7 5 0 met ros da faxa carbo-
ní fera . O carvão extra ído é antraci te , em gera l f r iáve l e terrosa , 
proveniente duma camada com 10 metros de possança. A ex-
ploração desta mina de modo regular pôde dizer-se que data de 
1884. A companhia tem dispendido avul tadas quantias , não só 
na execução de posquizas e trabalhos subter râneos definitivos, 
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maa ainda em t rabalhos superficiais. E n t r e estes conta-se o 
caminho de ferro de via reduzida que põe a mina em comuni-
cação com o rio Douro, permit indo assim o t r anspor te f luvial 
du ran te um largo precurso. O caminho de fe r ro tem uma ex-
tensão de 7 quilómetros e vem dar a um plano»inclinado auto-
motor, de grande uti l idade económica para o car regamento do 
combustível, que tem de ser conduzido ao Por to . A g rande 
massa do carvão extra ído no Pejão, como já dissemos, é f ragmen-
tar e terrosa, e, ainda que a indústr ia tivesse as suas caldeiras 
p reparadas para funcionarem com antracite, não podia o Pejão 
explorá-la economicamente, sem o alvitre, que adoptou, do a 
lançar no mercado, utilizando-a na quási total idade pela t rans-
formação ein briquettes. Antes da mina passar para a actual 
companhia, já o seu anLigo possuidor o sr. FitEDEitiCO D E V A S C O N -

C E L O S P E H E I U A C A B R A L ten tara idêntica t ransformação. Ainda 
vimos no Pôrto, rua da Boa-Vista, a ant iga maquina , movida a 
braço, com que o sr . V A S C O N C E L O S fabricou alguns milhares de 
aglomerados, que t iveram fraco consumo nas cozinhas desta 
cidade, e nenhuma outra aplicação. O actual director técnico 
da empresa, o sr. M O R A I S C A R V A L H O , com inteligente e tenaz per-
sistência, conseguiu fabr icar briquettes de var iados tipos,, já 
aceitáveis e aceites pela indústr ia e consumo doméstico, e ' q u e 
certamente irão conquistando dia a dia mais la rgo campo de 
colocação, como merecem. Os hábitos inveterados, a adopção 
dum combustível de aspecto inteiramente novo, embora mais 
económico do que o carvão inglês, hão de ainda pôr à prova a 
sua inteligência e boa* vontade. A emprêsa deve ter, porém, 
próspero fu turo . Basta a tentar na fácil adaptação das briquet-
tes, não só aos usos domésticos, mas ainda ás mais var iadas exi-
gências industriais, desde a locomoção a vapor, quer t e r res t re 
quer marít ima, até à possibilidade de sua utilisação na indústr ia 
s iderúrgica, quando préviamente t rans formadas em coque. A 
Europa consome anualmente milhões de toneladas de briquettes. 
Os caminhos de forro italianos e franceses, e em França há boa 
hulha, gastam-nas em enorme proporção. Metade talvês do 
combustível dos caminhos de fer ro da França en t ra nas grelhas 
sob a forma de briquettes. 

Com estes pequenos dados, que maiores os não permite a 
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Índole dôsto art igo, comproonde-so quão largo desenvolvimento 
poderá ler u mina do Pejão. A companhia separou os t rnbalhos 
de lavra dos de aglomeração. Explora no Pejão e fabr ica na 
Afurada , per to do Pôr to . No Pejão os t rabalhos de lavra dis-
tribuem-se por quatro pisos, ligados entre si por meio do poços. 
A diferença de nível entre o pr imeiro e quar to piso é de 120 
metros. A extracção do combustível desde , 1884 tem s ido .de 
cerca de 1:000 toneladas por ano. De noite não se t raba lha . 
As briquettes vendidas e oferecidas para experiência desde 1884 
até 1891 subiram a 15:000 toneladas, com um valor,de 9l:000$000 
réis, e dando uma média anual do 1:800 toneladas. A luta 
que a companhia leve do sustentar para' fazer aceitar os seus 
produtos, a baixa do proço que nulguns anos se deu no car-
vão inglês, o impôslo de 2S000 réis por tonelada que voiu 
incidir no breu, e out ras causas ainda tem limitado a produção 
desta companhia. Ult imamente as encomendas recebidas garan-
tem-lhe consumo pa ra o seu fabrico de dez horas diár ias , ou 80 
toneladas, e resolveu por isso estabelecei: t raba lho contínuo. 
Seria para desejar que o breu e a hulha niiuda fossem aliviados 
de impostos, que pouco ou nada r e n d e m , d i f i c u l t a r a a marcha 
da empresa. Que esta continue aperfeiçoando e adaptando o seu 
fabrico, como pode (e é essa uma das altas vantagens das bri-
quettes), a todas as exigências do consumo, que o govGrno não 
entrave, antes auxilie a expansão desta' empresa, e com isso 
lucrará o país. 

As demais concessões desta faxa carbonosa, que nos distritos 
do Pôr to e Aveiro montam a 18, com uma super f íc ie .aproxi -
mada de 2:000 hectares, não estão em exploração. Muitas dessas 
concessões encerram impor tantes massas de boa antraci te , ou t ras 
nunca serão exploráveis. Quando todas as concessões t rabalhas-
sem e utilisassem os modernos meio* de m-Inêra^ão, poderia 
obter-se importante contingente de ca rvão para o país, d u r a n t e 
longuíssimo período de tempo. 

Ainda per tencente ao sistema permo-carbónico existe, per to 
do Bussaco, um trato de terreno, que af lora desde Boialvo até 
à Mata Maxial, numa extensão de 22 quilómetros, e-com. umf 

yicr. chim. pura t cjyi., uno IV, 2. ' súrie, n . c £5'. 
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l a rgura média de 700 metros. Nfste terreno fizeram-se em tempo 
concessões, que hoje pertencem a uma mesma empresa, a qual 
não as explora. O te r reno foi estudado por engenheiros nacio-
nais e estrangeiros, reputado como per tencente ao andar pro-
dutivo do carbónico, ou hulhifero, e as maiores esperanças afa-
garam o início dos t rabalhos nestas minas. Os relatór ios de 
dois engenheiros estrangeiros, com longa prát ica düstes serviços, 
eram de molde a dar-lhes alento. Começaram-se t rabalhos de 
pesquiza com grande act ividade; extraíu-se carvão; um comboio 
foi do Pôr to a Coimbra, queimando verdadeira hulha por tuguesa . 

O entusiasmo era grande , mas a queda foi completa. Os aflo-
ramentos eram de pequena possança: os engenheiros a f i rmavam 
que as camadas se di la tar iam, quando seguidas em profundidade . 
As suas previsões não fo ram, porém, até hoje coroadas de êxito, 
e a exploração de pesquiza cessou. Não chegaram nunca a 
en t ra r em lavra activa e regu la r . 

Os estudos que fizemos do terreno e o minucioso exame da 
f lora fóssil levaram-nos a considerar os terrenos do Bussaco 
como pertencentes a um nível superior ao Rothliegende, e assi-
milá-lo a certo andar da Corrèse em França . Infel izmente o 
estudo geotectónico e paleontológico conduziu-nos a. convicções 
pouco lisongeiras acerca da abundância de carvão naquela re-
gião. O carvão que se extraia era hulha verdadei ra , com uma 
boa potência calorífica, mas um tanto pir i íosa. 

Fora destas duas regiões, Norte ou bacia do Douro, e Bus-
saco, nenhuns jazigos carbonosos de idade permo-carbónica se 
conhecem em Por tugal . Terreno carbónico ainda existe, mas 
sem valor industr ial . 

Há, porém, hulha moderna ou linhitosa e l inhitos perfei tos 
utilisáveis nos distritos de Coimbra, Leiria e Santarém.-

. Nestes três distritos encontram-se as regiões mesozoicas e 
modernas portuguesas, produt ivas de hulha moderna e linhitos. 

Podem grupar-se êsses jazigos, segundo os t raba lhos do 
sr. CARLOS PI IBEIRO, rect if icados e acrescentados pelo sr . P A U L 

CHOFKAT, que tão vastos serviços tem prestado à geologia portu-
guesa, em quat ro níveis ou idades diferentes. 

Os depósitos mais antigos são os da base do Malm, e com-
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preendein as minas de Cabo Mondego, no dis tr i to de Coimbra, 
e os da faxa assás extensa, 4 quilómetros próximamente , que 
vai da Mendiga, no distr i to de Leir ia , até além de Valverde, no 
dis t r i to de Santarém. Os de idade imediatamente posterior per-
tencem a um horisonte infer ior do Malm médio, e ocupam uma 
pequena faxa que vai das proximidades de Leiria a Alvados. 
Os res tantes depósitos jurássicos produtivos desta região são 
ainda do Malm médio, horisonte superior ' ao precedente, e cons-
t i tuem a faxa carbonosa que vai da Batalha a Por to de Mós. 

Fora dCstes horizontes não se encontram no centro do pais 
faxas ou estratos carbonosos extensos e exploráveis. 

H á ainda simples bolsadas ou depósitos terciár ios , pliocé-, 
nicos, compreendendo linhitos de bom aspecto (carvão de Pôr to 
de Mós), e outros menos perfeitos, como os de Alencarce, no 
concelho de Soure, distr i to de Coimbra; e ainda páus fósseis, 
como os de Marrazes, no distri to de Leiria. 

Aqui e além aparecem também alguns indícios de carvão, o 
que ê freqüente em toda a série jurássica e cretácica portu-
guesa, mas com póuco ou nenhum valor industrial. Servem 
apenas para dar origem a uma multiplicidade sem fim de ma-
nifestos. 

Per tencente ao primeiro nível a que nos re fer imos , e no 
dis tr i to de Coimbra, existe a mina do Cabo Mondego, das mais 
ant igas de Por tuga l . A sua primit iva concessão data dos finB 
do século passado. Ein 1 8 5 4 foi concedida ao CO N D E D E F A R R O B O . 

Atualmente é adminis t rada pela «Empresa exploradora das minas, 
e indus t r ias do Cabo Mondego», organizada pelo CONDE D U P A R C H Y , 

a qua l não só cuida da lavra da mina; mas ainda das industr ias 
anexas, fábr ica de vidros, de cimento, de cal go rda , ' c a l hidráu-
lica, telha e tijolos. 

A concessão abrange c m ? áre?. de 341 hectares próxima-
mente. O carvão que nela se extrae tem sido considerado o ra : 

como hulha, era como linhito perfeito. Pode de facto ser consi-
derado como uma hulha. É um pouco piritoso. Aflora em 
seis camadas de possança crescente desde Oin

1I a ' l metro. Só 
esta última tem's ido explorada. A sua lavra está dis t r ibuída por 
diversos pisos. Á máxima profundidade a que os t raba lhos tem 
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descido é de 124 metros abaixo do nível das instalações. Atual-
mente o desmonte faz-se num massiço' super ior à galeria de 
extracção, que é também a galeria de esgoto (Galeria de Santa 
Barbara , com 1:880 metros de extensão). Os métodos emprega-
dos no desmonte são o dos pilares e o de degráus invert idos 
(na galeria de Santa Barbara) . Dentro da mina o t ranspor te 
do carvão faz-se rolando-o nos primeiros pendores e carregando-o 
em wagonetes puxados por muares ou cavalos. O carvão ex-
t ra ído é classificado em três categorias. A pr imei ra e terceira 
pouco pertence. A g rande tnassa vai para a segunda. A pro-
dução total por anno pode computar-se em 4:500 a 5:000 tone-
ladas com o valor aproximado de 10:600$000 reis. Os preços habi-
tuais do carvão á boca da mina por tonelada são de 3S700 reis 
para a primeira qualidade, 2S500 reis para a segunda e 1$500 re is 
para a terceira. Na Figueira , sôbre os cais, ou na estação do 
caminho de ferro, car regado nos wagons, custa pr imeira qualidade 
grosso 4S500 reis por tonelada, miúdo lavado 4$000 reis. As 
outras qualidades são consumidas nas indústr ias anexas. A pa r te 
do jazigo mais abundante de carvão, e onde êle é de melhor qua-
lidades tem estado inundada por falta de bombas de esgoto. Consta 
ter havido em tempos remotos duas ou três explosões de' gr isú. 
Últimamonto nenhum acidonte destn naturesa se dou. A venti-
lação é boa o a iluminação faz-se com candeias ordinár ias . 

A companhia queixa-se do exagero das t a r i fas do caminho 
de ferro , que lhe dificulta a exportação. 

Na fábrica cerâmica da Pampilhosa, que emprega com bom 
resultado o carvão do Cabo Mondego, foi-me dito que se viam 
obrigados a comprar carvão inglês, por a empresa lhe não for-
necer a quant idade de que careciam. A exploração é f rouxa . 
Ao que parece nem satisfaz por completo as necessidades das 
indústr ias annexas, visto queimar-se também nelas madeira de 
pinho. Comquanto o carvão do Cabo Mondego não seja uma 
hulha de fina qualidade e de muito elevado poder calorífico, 
satisfaz em todo o C2so aos requisitos de um bom carvão, que 
pode ter largo consumo na indústr ia e permit i r uma lavra-re-
muneradora . O stock carbonoso da concessão deve ser impor-
tan te : não pôde calcular-se ao certo, por a reg ião não estar 
suficientemente estudada, sob o ponto de vista industr ia l . 



Carvões po r tugueses 
111' 

No distrito de Leiria quási toda a região útil pa ra mineração 
carbonosa, e ainda aquela na qual se pão deparam senão insigni-
ficantes vestígios, foi açambarcada pelo sr . C R O F T , que obteve 
concessões numa área de 21:000 Iiectares!. Essas concessões 
deviam ser exploradas por uma companhia organisada em Lon-
d res ,— a qual de facto nada explora, nem deixa explorar . As 
concessões nos termos das leis portuguesas estão caducas ; o 
governador civil como tais as declarou. Òs interessados inter-
pozeram recurso, e há mnis de vinte annos que essa questão se 
ar ras ta pelas estações oficiais portuguesas, cont inuando esteri-
lisado e perdido para a indústr ia nacional um tão vnslo e útil 
campo de mineração carbonosa. Das concessões C R O F T soube há 
anos aproveitar-se, não um industrial , mas uni cavalheiro de 
indústr ia . Estabeleeeu-se em plena concessão, chamou mineiros, 
abriu um poço, extraiu e vendeu carvão. Num belo dia, termi-
nou esta magnifica exploração, explorando também os pobres 
mineiros, a qtiom não pagou - o fugi ti. 

Fora dos principescos e inúteis domínios C R O F T , e pertencen-
tes ao Malm, existem ainda, no distr i to do Leiria, Cabeço de 
Veado e Sítio das Hortas , que não passaram de pesquizas, e no 
distri to de Santarém a concessão de Val Verde, onde se tem 
pesquizndo com mnis nlgumn actividade. Sôbro o Sítio das 
Hor tas escreveu o sr . R O Q U E T T E um relatór io industr ia l , em que 
considera o carvão extraído como hulha. Respeitando muito 
a opinião do sábio engenheiro de minas , - somos comtudo de 
opinião que não só o carvão daquela região, mas a inda todo o 
carvão jurássico do distr i to de Leiria, é um linhito perfeito, 
bastante assimilável, nas boas qualidades, ao que se explora .em 
Fuveau1 perto de Marselha, e que tão boa aceitação tem tido 
na grande indústria francesa, dando bons lucros à empresa 
exploradora. 

En t r e nus c X is tu l preocupação, com a qual 5 nòcessáric 
acabar , de que todo o carvão que não seja hulha não presta. 
Daí vem que por vezes os peritos, para não desvalor isarem o 
que de facto tem valor, se vêem compelidos a a lguma transi-
gência com as suas opiniões. 

Os depósitos modernos estão igualmente inexplorados. Alen-
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carce, no distri to de Coimbra, começou a ser l av rado . Poucas 
localidades estariam tão fadadas para uma indústr ia p rospera , 
como êste pequeno logar do concelho de Soure. Combust ível 
em abundância, motor hidráulico resistindo às estiagens, areia 
própr ia para v idrar ia , cal, gesso para adubos e estuques, argi las 
para cerâmica, o caolinos para porcelana — tudo numa área de 
menos dum quilómetro quadrado. A galeria de extracção do 
linhito vinha dar às instalações, realisação prát ica de quanto 
teoricamente podesse desejar-se. Instalações e adminis trações 
sumptuosas, — à moda dos últimos tempos —, esteri l isaram êste 
privilegiado cnmpo industr ia l . 

Em Por tugal , r egra geral , ou a indústr ia segue acanhada 
rotina, recoiosa de qualquer inovação, como em S. Pedro da 
Cova, e assim cerceia a sua produção e lucros, ou se faz da in-
dústr ia uma especulação de bolsa, entendendo que ela deve dar 
para tudo, e mata-se à nascença. 

No es t rangeiro ninguém pede à indústr ia mais do que os 
lucros honestos qne ela pode dar . Em Por tuga l não se fale em 
dinheiro para empresas industr iais e mineiras, a menos de pro-
mossa dum juro fabuloso e irrealizável. Herança cúpida, dos 
bons tempos das minns do Brasil . Vom do longe o mal. Povo 
habi tuado às aventuras da índia e do Brasil, seduz-nos mais a 
loteria e a bolsa, a possibilidade de for tuna numa hora, do que 
a oerteza de r iqueza no t rabalho porf iado o honestamente re-
munerado de muitos anos. O homem de dinheiro joga em fun-
dos, o proletário joga a vida na emigração, com mira de for-
tuna em poucos anos. Se quizermos ou podermos endire i tar 
por melhor caminho, carecemos de mudar de rumo. 

I I I 

Es te rápido passeio a t ravés das regiões carbonosas do país, 
e suas principais concessões, deixa vêr que efect ivamente Por-
tugal possue pouquíssima hulha. Tem, porôm, uma impor tan te 
faxa carbonosa — a do Norte, ou bacia do Douro, abundante em 
boa antraci te . As indústr ias norte-americanas quási exclusi-
vamente se provêem dêste combustível, incluindo a indústr ia 
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s iderúrgica , e todos sabem quanto as indústrias da g rande re-
pública são ricas e florescentes. 

As nossas antraci tes não são inferiores às americanas , mas 
a nossa indústr ia não recorre a elas, abandona-as por completo. 
E comtudo, a-pesar dos imperfeitos processos de exploração, 
que aumentam o preço de venda, ainda assim teria vantagem 
económica na sua perferencia. 

^Qual o motivo dum tal abandono? 
Os nossos maquinismos teem sido importados da Ing la te r ra , 

em grande par te ; habituamo-nos ao gerador de tipo inglês, 
com pequena área de aquecimento por cavalo-vapor, um metro 
quadrado quando muito e 3 a 4 centímetros de grêlha por metro 
quadrado de aquecimento. Carecia a nossa indústr ia de adoptar 
o tipo americano, em que a superfície de aquocimento por cavalo-
vapor é dupla, e quási dupla a superfície de g r ê l h a ' e m relação 
à superfície de aquecimento; e ainda os geradores modernos, 
que permitem a utilização dos carvões ordinários e a té de schis-
tos bituminosos. Com os maquinismos que impor tamos de In-
g la te r ra tornamo-nos feudatários das minas inglesas, chegando 
ao desprêso das nossas boas antracites, para impor ta r carvão 
inglês. 

Da possibilidade de utilização em grande escala da antraoi te 
para todos os uzos industr iais atesta melhor, que toda a demons-
t ração técnica ou scientífica, a enorme prosperidade da indÚBtria 
norte-americana. 

As hulhas do Cabo Mondego e os bons linhitos de Santarém 
e Leiria, sem falar dos combustíveis mais modernos, podiam 
t razer avultado contingente de carvão à indústr ia nacional! As 
hulhas jurássicas utilizam-se em toda a par te como um combus-
tível apreciavel, os l inhitos são aproveitados ainda mesmo nos 
países que teem boa hulha, como a França, onde a produção 
?.:iual ascende a ma ;s de moio milhão ^e tonelsdas, o». bo!< an-
traci te como os Estados-Unidos, que lavram e consomem por 
ano cêrca de um milhão de toneladas de linhitos. A Itália 
aplica-os na locomoção a vapor e na indústr ia do ferro. A 
Áustria extrae do seu solo por ano para ent regar à indústr ia 
cêrca de 13.000:000 de toneladas, e a Prússia só de per si 
aproxiina-se duma produção de '15.000:000 de toneladas. Os 
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nossos linhitos jazem inexplorados, e vamos impor tando carvão 
inglês! 

Na Iugla ter ra , no país clássico da hulha, todo o combustível 
fóssil se utiliza; as própr ias turfeiras estão em exploração activa, 
r egu la r e remuneradora . Nós preferimos dizer mnl dos nossos 
carvões e continuar a ser t r ibutár ios da Ing la te r ra . Fomenta r 
a utilização dos nossos combustíveis seria duma alta. van tagem 
económica para o país: directa o indirecta. Directa, pelo desen-
volvimento da mineração carbonosa, que t ra r ia t raba lho para 
muita gente e creação de riqueza pública; indirecta, pelo forne-
cimento do combustível em boas e var iadas condições de preço, 
conforme o tipo, às diferentes necessidades industr ia is . 

Avaliar do que temos e do que podemos produzir , e prote-
ger e fomentar a utilização dessas forças produt ivas , é útil o 
sensato. ' Proteger , proteger tudo, mas proteger únicamente 
pela pauta, pelo t r ibuto, febrilmente, num acesso de protecio-
nismo, numa alucinação perante a qual o consumidor desapare-
ceu,, para vermos em todo o português um industr ia l , e o pnís 
habil i tado com todas as i n d u s t r i a s , — a s que tem e as que não 
tem, — é correr risco de fugir à moléstia para mor re r da cura . 

Mande, pois, o govêrno pelos seus engenheiros proceder a 
um cuidadoso arrolamento, - a um cadastro de todos os jazigos 
carbonosos do país, estudo minucioso e consciencioso, que ofe-
reça como base de t rabalhos a empresas que dêem garan t ias de 
bem utilizarem as concessões. Ainda há pouco um dos mais in-
teligentes directores das carvoarias nacionais queixava-se de 
que os relatórios dos engenheiros portugueses e ram ricos de 
dados'geológicos, scientíficos, mas absolutamente falhos dé in-
dicações técnicas e úteis. Não nos parece que assim seja. Mas 
que fu turos directores de carvoar ias encontrem todos os dados 
de que carecem. 

Entendemos, porém, que ra ra será a indicação técnica útil 
quo se não baseie sôbre dados dum apr imorado conhecimento 
geológico, mais que todos a exploração carbonosa. Da impor-
tância que tenham os dados teóricos para resolução dos proble-
mas prát icos diz o fucto ainda não há muito ocorr ido em França . 
Em uma das mais importantes bacias carbonosas de Gste país a 
lavra havia quási exaurido o depósito; a falência por inanição 
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abeirava-se. Sondagens dispendiosas e repet idas não indicavam 
a menor bolsada de carvão a explorar . Rebuscavam-se as indi-
cações dos velhos e mais respeitados técnicos; todas as compli-
cadas regras sôbre falhas e acidentes eram meticulosamente 
observadas; e a sonda lá ia sumindo na ter ra o dinheiro e as 
esperanças dos acionistas. ;Nem um ar de carvão! Como para 
leito de moribundo chamaram-se as celebridades em conferência. 
Foi o sr . Z E I L L E R , já então pôsto em evidência pelos seus belos 
estudos de paleontologia vegetal. Es tudou - o ' t e r r eno , a vegeta-
ção dos tectos e muros das camadas ein lavra, e muito longe do 
campo de exploração, ondo nenhuma regra do ar te descort inava 
coisa explorável; entendeu o sr . Z E I L L E R , pelo estudo das f loras 
de algumas camadas que aí af loravam, que entro 600 a 700 metros 
de profundidade, nesse local, se devia encont rar n camada pro-
dutiva, que longe dali se esgotava. A ar te exigiu a sondagem 
para confirmação dos dados scientíficos, e dessa feita o médico 
t r iunfou do curandeiro. A sciência sobrepujou a arte. E n t r e 
600 e 700 metros a sonda atravessou uma camada de carvão de 
10 metros de possança. • Es tava salvo o doente. 

Estes dados scientíficos são por tal forma importantes para 
a exploração prática dos jazigos, que não r a ro se vêem no. es-
t rangeiro meras sociedades industriais fomentarem estudos, mu-
seus, e publicações que à pr imeira vista nada parecem ter de 
comum com coisas industriais . ' Haja vista o luxuosíssimo atlas 
e texto de paleontologia vegetal , 'publicado a expensas da Sociétê 
d'induslrie minérale de France. Na Franche-Comté acaba de se 
organizar uma empresa para exploração' ,de hulha baseada tão 
somente era estudos geológicos, e sem que nenhum af loramento 
indicasse naquela localidade a existência de tão precioso com-
bustível. 

O levantamento em grande escala da car ta geológica da 
Eúlgica dotou Scta pr.ís com riquSsas csrbonosss , que nem se 
conheciam, nem se suspeitavam. 

E n t r e nós 6 f requente ver pesquizas de carvão em sítios, 
onde qualquer elementar estudo geológico daria falho a tal mi-
neral. Em tempos, tendo-se estudado ao de love ns. condições 
geológicas dos jazigos do Bussaco, pretendeu-se que se desse um 
fu ro de-sonda nas planícies da Pampilhosa. Por largos anos 
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esta pretensão andou perseguindo os governos. Se tal se fizesse, 
lançar se-ia dinheiro ao vento. Um estudo minucioso da bacia 
do Bussaco deixa ver que os depósitos do Rothliegende estão 
quási todos a descoberto, e que a sonda, depois de a t ravessar o 
infra- l ias da Pampilhosa, ir ia bater em siluriano ou arcaico. 

Tem-se falado da extensão até Peniche das faxas carbonosas 
de Leiria. Se qualquer empresa mais abastecida de capitais do 
que de conhecimentos geológicos fôsse ten tar pesquizas nessa 
região gastaria o seu dinheiro em pura perda . Os conhecimen-
tos já hoje existentes acerca da geologia daquela p a r t e do país 
permitem af i rmar que ali se não encontrará carvão explorável . 

Dos estudos meticulosos da geologia não vem mal à indús-
tr ia mineira. No fomento da indústr ia de mineração de combus-
tível ofereça o govêrno ás empresas o subsídio de apr imorados 
estudos de solo pátrio, sirva de guia nos primeiros empreendi-
mentos, concorra quanto possível para evi tar desastres que ate-
morisem os capitais. 

Ponto também de enorme impor tância : torne de facto ca-
ducas essas .concessões sediças, que segundo a lei o estão, mas 
que não sei por que incrível tolerância ainda vigoram, não ser-
vindo senão para tolher o passo de empresas sérias e impor tan-
tes. Em 1890 meia dúzia de portugueses patr iotas , reunidos em 
Par is , pensaram em int roduzir entre nós uma das mais impor-
tantes indústr ias mineiras. Reuniram capitais e v ieram a Por-
tugal para pôr em prát ica o seu intento. Deram de f ren te com 
t r in ta e tantas concessões mais fósseis que os fósseis que nelas 
se encerravam, caduças peran te a lei, mas de fac to em pleno 
vigor. Se quizessem fazer alguma coisa t inham de se entender 
com os antigos concessionários, como sempre uma horda de sô-
fregos, que, sem t rabalho nem risco, assal tariam os que vinham 
t raba lha r e arr iscar capitais. Desistiram, e o país ficou sem 
uma indústr ia donde podia aufer i r amplíssimos benefícios. 

Acabe-se com êsse parasit ismo, com êsse bandoleir ismo que 
tolhe toda a acção honesta e eficaz. Ped i r concessões pouco 
custa. Mas que os governos, tão rigorosos quando se t raba lha , 
o sejam sobretudo quando nada se faz. Apliquem-se impiedo-
samente as leis, para não permit ir que os concessionários, que 
não t rabalham, vivam de alcatea, pa ra sair à es t rada com o 
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caduco arcabuz da velha coneessão, quando apareça alguém 
endinheirado e desprevenido. É necessário policiar o campo da 
mineração, e só assim poderão constituir-se empresas sérias e 
úteis. 

Não se consinta a constituição de companhias com capitais, 
r idículamenle insuficientes. Não se permita , por exemplo, que 
se formem empresas para exploração de minas de carvão com 
um capital de 5:000S000 réis. Empresas desta ordem só servem 
para tolher o passo a outras que sejam de real uti l idade. 

Emfim, uma re forma de tar i fas de caminho de fe r ro , que 
facilite a 'c i rculação do combustível nacional, impõe-se de per si. 
Combustível temos bastante, que pode utilizar-se com assinalado 
provei to. Explore-sé, fomente-se por todas as fo rmas a sua 
lavra , e poderemos ficar entre nós, senão com a totalidade, pelo 
menos com a maior par te dos três mil e tantos contos, que em 
boas l ibras todos os anos mandamos para Ing la t e r r a em troca 
do seu carvão. 

Necrologia 
C o n s e l h e i r o WENCESLAU DE SOUZA PEREIRA DE LIMA 

(1&-XI-IE58 » ' . 2 4 - X I | . | 9 l 9 ) 

A Revista de Chimica pura e applicada regis ta com p ro funda 
dôr e doloroso sentimento a morte do Conselheiro W E N C E S L A U D E 

L I M A , na idade de 6 1 anos. 
Após um curso bri lhante doutorou-se em Filosofia Na tura l 

em 1882 e concorreu ao logar de professor da secção de Filosofia 
na Academia Politécnica do Pôrto, onde regeu Mineralogia e 
Geologia. Dentro em pouco tempo era também membro da 
Comissão dos serviços geológicos do país, onde fez t rabalhos im-
por tantes . 

A vida política atraiu-o depois: foi deputado da nação, pa r 
do reino, ministro em 1903, 1908 e 1909, membro do conselho 
de estado e presidente do conselho de ministros e ministro do 
reino em 1909. 
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Exerceu diversos cargos públicos de responsabi l idade com 
notável distinção. 

A sua acção como ministro dos estrangeiros foi das mais 
p ro f iquas : devem-se lhe as iniciativas e a conclusão dos t ra tados 
de comércio com a Ingla terra e a Alemanha. 

éz 
E m 1910, com a queda das Instituições monarquicas , que 

serviu sempre com inteira lealdade, pediu a exoneração de todos 
os seus cargos públicos, nomeadamente a de professor da Aca-
demia Politécnica, e retirou-se para França . 

A Faculdade de Sciências, que, com a Faculdade Técnica, é a 
sucessora da Academia Politécnica, teve sempre em g rande es-
tima e apreço o seu antigo e prestimoso colega, e manifestou os 
seus sentimentos pela sua perda duma maneira expressiva. 
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J u n t o ao fére t ro , depois das cer imónias f ú n e b r e s p re s t adas 
na Ig r e j a da Lapa em 2 7 de Dezembro, o s r . C O N D E DE P A Ç O 

V I E I R A p rofer iu um eloquente discurso, e x a l ç a n d o ' a s qua l idades 
do f inado ; e o P rof . F E R R E I R A DA S I L V A , Di rec tor da F a c u l d a d e 
de Sciênciae, i n t e rp re t ando o sent imento dos seus colegas, pro-
nunciou as seguintes p a l a v r a s : 

MEUS S E N H O R E S : 

• Se bem que os incidentes dos últimos tempos da politica portuguesa 
o tivessem relegado para unia penumbra discreta, a individualidade, em 
outros tempos tão proeminente, do Conselheiro WENCESLAU DE LIMA, 
posso com afoiteza afirmar que a notícia do seu trespasse na tarde de 24 
do corrente mês, entristeceu esta cidade, de onde era natural, e nomea-
damente os institutos de ensino superior. 

«À cidade tinha consagrado os seus esforços, como presidente da Câ-
mara Municipal, e à Academia Politécnica, hoje Faculdade de Sciências e 
Técnica, prestado valiosíssimos serviços. 

' «De facto, com WENCESLAU DE LIMA desapareceu um dos representan-
tes mais ilustres e pre6iadios dn Academia, a que PAESOS MANUEL, pelo de-
creto de 13 de Janeiro dc 1837, dera organização nova e o título de Polité-
cnica. Estn organização tornara-se obsoleta e caduca com o decorrer dos 
anos, e foi WENCESLAU DE LIMA, que, compreendendo-o, promoveu a re-
forma dos estudos, sancionada pela lei de 21 de Janho e decreto de 10 de 
Setembro de 1835, o facto mais memorável e de mais importância nela de-
corrido até então, e que permitiu melhorar os quadros dos estudos de enge-
nharia civil, de minas e industrial, satisfazendo as aspirações do Conselho 
Académico, por tantas vezes manifestadas perante os poderes públicos, 
sem que até então lograssem ser atendidas. A Academia Politécnica teste-
munhou-lhe por essa ocasião o seu reconhecimento, por modo excepcional. 

«Foi desde essa memorável reforma que a Academia Politécnica pôde 
fornecer aos alunos militares os cursos preparatórios para as armas es-
peciais e estado maior, o quo foi um elemento de engrandecimento para 
a Academia e para esta cidade, e de grande vantagem para as famílias, 
desta zona do país. 

«Desviado do professorado da Academia Politécnica e do seu labor na 
comissão Geológica, de que fez parte, não deixa WENCESLAU DE LIMA uma 
obra volumosa, inas lega os documentos suficientes para se poder avaliar 
das qualidades primaciais do seu talento e dos Beué dotes peregrinos de 
naturalista. 

«Quem ler o seu estudo sôbre os Carvões portuguezes, publicado no 
tomo IV da Revista de Portugal de 1892, fica fazendo ideia da lucidez do 
seu espírito e da sua arte de expôr os assuntos sçientíficos. 

«A sua Noticia sôbre as camadas da série pervio-carbúnica do Bus-
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saco, o seu Estudo sôbre o carbónico do Alcmtejo, a Monografia do 
genero Dicranophyllum, a descoberta de novas espécies fósseis — revelam 
as qualidades de um digno continuador da obra de CARLOS R I B E I R O e 
BERNARDINO ANTÓNIO GOMES para o conhecimento da geologia do nosso 
país. 

«Tendo ascendido às mais altas dignidades da administração pública, 
que honrou com os primores do seu talento, a amenidade fidalga das 
suas maneiras e unia impoluta honradez, mostrou sempre simpatia pelos 
cultores das sciências, seus patrícios, e dava o seu apoio às medidas con-
ducentes ao nosso resurgimenlo scientííico! 

«Adeus, velho e querido amigo. 
• A tua memória presistlrn longamente nos fastos da instituição scien-

tílica ile <juc fi/.oste jmrto e a qual tunto engrandeceste. 
«O teu nome ficará vincado honrosamente Jin história da 6ciência ein 

Portugal. 
«Os tiíUR amigou c os colegas rocordar-te-hão com muita simpatia e 

viva saudade». 

O Conselho da Facu ldade votou t ambém uma moção de pê-
zames, que t r ansmi t iu à v iuva numa mensagem, que em seguida 
r e p r o d u z i m o s : 

Universidade do Pôrto. — Faculdade de Sciências. — Ex.m» Senhora 
D. ANTÓNIA ADELAIDE F E R R E I R A DE LIMA. — Minha Senhora. — E M sua 
iltima sessão o Conselho da'Faculdade de Sciências votou unanimemente 
a seguinte moção: 

«WENCESLAU DE L I M A É um nome que deve ficar gravado em letras de 
ntro nos fastos ilustres da Academia Politécnica do Pôrto, predecessora 
lesta Faculdade de Sciências e da Faculdade Técnica. 

-Como professor de Mineralogia, Paleontologia e Geologia, a que aliou 
lepois a qualidade de Engenheiro da Direcção dos trahalhos Geológicos, 
eíês e recompôs, em memórias «que acentuaram o seu alto talento de na-
uraÜEta, a história do carbonífero portuguez». 

«Nosso companheiro neste Conselho, foi um dos maib valentes pro-
mlsores do engrandecimento do instituto scientifico de que fazia parte, 
tos seus esforços deve-se a mais importante reforma, realizada pela carta 
Ie lei de 21 de Junho.e decreto de 10 de Setembro de 1885, na organização 
•edagógica dos cursos preparatórios e técnicos da Academia Politécnica». 

«Êste Conselho consigna com a mais sentida dôr e viva saudade o 
esapareciinento dum tão ilustre e querido colega, c delibera que à família 
lo extinto, representada pela sua Ex."10 Viuva, seja presente êste voto do 
Conselho e OB seus sentimentos de condolência e respeitosa simpatia». 
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Estes palavras traduzem, minha Senhora, na sua singeleza quanto é 
querida para todos nós a memoria do Dr. WENCESLAU DE LIMA, marido de 
V. Ex.*, e quam profundamente compartilhamos a dôr que a aflige pela 
sua perda. 

Quiz o destino que coubesse a mim, actual Director e Decano da Fa-
culdade de Scitncias1 que vi ascender WENCESLAU DE LIMA ao magistério 
superior com as mais auspiciosas esperanças, tão brilhantemente confirma-
das, e a quem êle honrou, durante a vida inteira, com amizade fraternal, 
o doloroso dever de depôr nas mãos de V. Ex.u, a sua digníssima com-
panheira, em nome do Conselho Académico, esta homenagem, expressão 
sentida da nossa mais respeitosa simpatia para coin V. Ex.* e da mais 
viva saudade pelo nosso glorioso colega. — De V. Ex." servo muito devo-
tado. — Dr. Antônio Joaquim Ferreira da Silva. 

Bibliografia 

14. P E R E I R A FORJAZ (Dr. A . ) . — Tabelas para a determinação dos mineralí. 
Lisboa, 1917, 1 vol. de 81 pág. 

O autor declara que as suas tabelas foram organizadas para servirem 
de auxiliar nos alunos, na determinação dos minérios mais comuns.-

Quando fôr necessário consultar tabelas mais completas poder-se há 
recorrer às de WEISB>\CH, às de KOBEL, que estão traduzidas em portu-
guês pelo Sr. Dr. GONÇALVES GUIMARÃES, OU às de F D C H S e BRACNS 
(Giessen). 

O autor consigna que lhe forneceram subsidio os trabalhos de VICENTE 
SOCZA BRANDÃO, JACINTO PEDRO GOMES, d r . PADL CHOFFAT, d r . ALFREDO 
BEMSADDE, TENNF., CALDERON, e A . OLIVEIRA BELLO. 

O livro satisfaz perfeitamente ao seu fim e tem para os portugueses 
o merecimento de mencionar a oeorrência dos minerais do nosso solo. 

F. S. 

15. Boletim da Secretaria de Estado da Agricultura, publicado pela Direcção 
da Instrução Agrícola — ano I —n." 2 a 4 (Agosto a Outubro de 1918) — 
L h b o , 19!9, 1 vol. de 95 a 308 pác. - «Boletim do Ministério da Agricul-
tura» — publicado pela Direcção da Instrução Agrícola, Ano I — n." 5 e 6 
— (Novembro e Dezembro de 1918) 1 vol. de pág. 369 a 673. — Ano I, 
n.° 7 Janeiro de 1919 — 1 vol. de pág. vii-1 a 2G6. 

O 1 . ' destes fascículos abre com um artigo do Sr. BENTO CARQUEJA 
sôbre o ensino móvel c Escolas Móveis organisadns pelo -Comercio do 
Porto» e insere além da secção de Instrução Agrícola uma sôbre Sivicul-
tura, outra sôbre Patologia Vegetal, sôbre Comércio Agrícola, Legislação 
Agrícola e através das Revistas nacionais e estrangeiras, terminando pela 
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notícia do Sr. CARLOS FRANÇA sôbre a Cabra Liisilanica do Gerei (Le 
Bouquetin du Gerez). 

O 2." fascículo ocupa-se de agricultura geral, das exposições e con-
cursos pecuários regionais, da Conferência florestal de 1517.. Estatís-
tica Agrícola, Comércio Agrícola, Exploração de Aguas em Santarém, 
Silvicultura, Através das Revistas nacionais e estrangeiras e de Legislação 
Agrícola. 

O fascículo n.« 7 —Reune uns escritos de STLVESTRE BERNARDO LIMA, 
sôbre bovídios e 6uídeos. 

F . S . 

16. N. R. CAMBELL. — La Thèorie Electrique Moderne1 ouvrage traduit par 
A. Convisy - Paris — A. Herjnann & File, 1919. 

A obra é destinada aos físicos que desejam ter reunidas num volume 
as teoriaB que sôbre o assunto se encontram espalhadas em tantas memó-
rias, não sempre fáceis de ter à mão. Pode dizer-se que a teoria electrónica 
não foi até hoje exposta num tratado com maior competência e largueza.; 
portanto este livro, que teve já duas edições inglesas, e que foi nésta tra-
dução melhorado pelo próprio autor, é indispensável para quem, não 
estando especializado no estudo destas questões de atualidade, deseja 
pôr-se ao facto delas. 

Como o autor emprega as notações e os métodos de calculo da análise 
vectorial, o tradutor dá, por comodidade de quem não tenha familiaridade 
coin estes símbolos, uma tabela de transformação das principais fórmulas 
vectoriais em fórmulas ordinárias. 

G. C. 

17. J . FREDERICK S P E N C E R . — T h e M e t a l s o f the R a r e E a r t h s . — London, 
Longmans, Green and Co., 1919. 

Depois duma breve história da descoberta das terras raras e duma 
rápida exposição da difusão delas na natureza, o autor ocupa-se da sua 
separação, dos métodos para vigiar os fraccionamentos, da determinação 
dos pesos atómicos, do lugar no sistema periódico e dos usos das terras 
raras. 

É um volume das conhecidas «Monographs on Inorganic & Physiçal 
Chemistry», que, coino os outros da mesma colecção, se distingue pela 
clareza e ordem na exposição o constitue um útilmo resumo para quem 
se interesse pelas terras raras, seja sob o ponto de vista comercial, que 
sob aquele scientífico. 

G. C. 
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Na nota a pág. 151, onde ee lê: «é o produto formado pela saturação 
dos sulfoconjugados derivados da acção do ácido sulfúrico sôbre a indi-
gotine, pelos alcalis cáusticos ou carbonatados», acresccníe-se: lempre-
gam-se os cristais de soda; estes cristais, combinando-se ao ácido sulfú-
rico restante, formam, a par do sulfindigotato de soda, o sulfato. Éste 
sal, em grande quantidade, visto o excesso de ácido sulfúrico de forte 
concentração que é preciso fazer actuar, para também se obter de deter-
minada porção de indigo ou anil um melhor rendimento em indigotina, 
é que então precipita o carmim-indigo. A indústria emprega também o 
cloreto de sódio sal comum para a mesma precipitação. 


