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DO ESTUDO

DAS SCIENCIAS PHISICAS.

DAS LEIS DA NATUREZA COMO OBJECTO DAS SCIENCIAS
PHISICAS.

A primeira cousa que nos imprissiona logo que temos uso «la rasao è a ordem cm
que se succedem os phenomenos da natureza. Uns reproduzindo-sc de urna ma-
neira constante e regular , fazemos idòa que sao immutaveis : tal é a sueccssao
da noite ao dia , do estio ao inverno ; outros appareocm-nos accidentalmente :
tal è a queda de um corpo projectado , o incêndio de um combustí vel a que st*
deita fogo. Os phenomenos da primeira classe não nos sendo dado ter influen-
cia sobre elles , também nos importa pouco indagar-lhes as causas. Nao aconte-
ce o mesmo com os da segunda : temos neccssitladc de estudal-os, conhecer si tem
leis porque possamos prevel-os , ou ainda melhor prevenil-os ; e quacs ellas scjào ?

Terá com efleito a natureza leis pertencentes e fixas , ou tudo que cila en-
cerra é precário , varia , c ani« juila-se com o tempo ?

É a primeira questão « jue se apresenta ao espirito ; e que foi ponto de
grandes controvérsias para as primeiras gerações pelas distineçoes que faziam de
matéria incorruptível e materia corruptível. Mas para nós , exclarecidos por
uma cxperiencia de milhares de annos a questão de permanência está não
pouco elucidada : temos os conhecimentos da astronomia moderna , baseados
em ohsenações de épocas mui remotas <|uc demostram que a principal das
forças da natureza — a gravitação — desde os tempos mais remotos nao sof-
freu a menor quebra em sua intensidade ; e a estatura humana , por exem-
plo , e a mesma de ha très mil annos , como se conhece das m úmias que por
diversas épocas se tem examinado : que nao se detrioram e mudáo coin o
tempo o phisico e moral do homem como se suppoz.

Os trabalhos dos chimicos ainda melhor resolveram a questão , provando com
a precisão numérica que os phenomenos a que vulgarmente chamamos cor-
rupçao , destruição , nao passam de simples mudanças de forma sem perda ou
destruição de um so atom« » , ob«'»lecen «lo a certas e terminadas leis. H«‘duzir
uma substancia a pó , e deitar este ao vento , parece-nos o mesmo que an-
nifjuilal a ; entretanto sã o cousas distinclas anniquilar ou dividir a materia :
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por muito subtis que sejam as partículas , vfio ealiir em alguma parle do solo,
o preencher as modestas , mas utcis funcções a que 6 esto destinado.

Um exemplo ainda mais frisante do destruição aopurentc da materia , é o
fogo : ao vermos arder um pedaço de lenho e reduzir-se a cinzas , conclui-
mos que perde a natureza aquelles elementos para jamais rehavcl-os ; mas se
attentamos hem aos vapores que se desprendem , ahi os encontramos todos
em o estado de acido carhonico dissolvido em o ar atomospberico para depois
poder ser absorvido pelas folhas e parte verde dos vegetaes e converter-se nova-
mente em lenho. One quantidade de carbono não tem a atomosphera sem < jue
demos fé pelo quanto está dissolvido e diluído em a massa enorme do ar em o
estado de acido carhonico : tresentos bilhões de killogramos ( milhares de milhões
de libras), maior peso do que a somma de lodos os vegetaes , carvão de pedra ,
e lenbite que existem no globo ? !

Tem pois a natureza leis permanentes ; e não 6 a permanência o seu ú nico
predicado. Que de harmonia ! Que de concordância !

Vivendo pois sol» a influencia de semelhantes leis , tendo uma constituição phi-
sica pouco favorecida qual é a nossa , cm referencia aos outros animaes , e amea-
çados a cada momento de um sem numero de perigos ; precisamos pelo estudo
das leis da natureza descobrir meios de defesa , e reverter contra a mesma
natureza os recursos que o conhecimento das suas leis nos ministra.

He, assim , que ao flagcllo da bexiga , oppomos n vaccina ; o escorbuto que
ainda ha oitenta annos sacrificava diariamente para cima de dez indivíduos em
uma grande tripulação, fizemos dcsappareccr com a limpeza, regimen e o uso de um
ant ídoto aliás simples e agradavel — o acido citrico ( acido do limão ). O acha-
do da quinna , e depois a extraeçáo do seu principio activo , abrigou-nos da
desolação das febres intermittentes ; assim como pela descoberta da proprieda-
de desinfectante dochloro destruí mos as exalações contagiosas. Os conductors dos
raios , a alampada de Davy que nos permitte levar a chainma em urna ato-
mospbera mais inflammavel do que a polvora , qual é a das minas ; o invento
dos faróes , e barca dc salvação são outros tantos salva-guardas dos perigos
que nos cercam.

Dos muitos pontos em que se virifica a necessidade de conhecermos as leis
da natureza , lembraremos os seguintes :

1.° Para nao emprehendermos cousas inexequíveis.
A que trabalhos e despezas se poupariam os alchimistas se conheces-

sem as leis da composição e decomposição dos corpos que excluem toda a
possibilidade de chegar aos extravagantes tins a que se propunhão !

Que de torturas não sofiriam os doentes de moléstias incuráveis , (pian-
do se ignorava as primeiras noçoes do phisiologia !

2.° Para realisarmos com promptidão , facilidade o economia o que dif-
ficilrncntc se conseguiria por outros meios.

A arte de dourar que pelas emanações do mercú rio de que se servia em
seus processos , decimava annualmente tantos obreiros , com a recente desco-
berta das leis eleclro-chimicas deixou de ser insalubre ; estendendo-se a to-
das as classes o uso dos ulencilios dourados., prateados ou platinados , pelo
inodico preço a que estão reduzidos.

3.« para emprehendermos e levar-mos a effeito o que sem o conhecimen-
to das leis da natureza jamais poderia passar pela imaginaçao humana.

Sem fallarmo? das artes mecânicos que he objecto extranho aos nossos es-
tudos , o limitando-nos á chimica : Que recursos não tem sabido esta sciencia



descobrir em as cousas mais esterais , convertendo em objcclos imporlan-
tes os mais inúteis atô) entáo ! Quem pensaria , por exemplo , que os trapo»
dariam maior quantidade de amurar do que o seu peso pela simples atrao

de um dos ácidos de menor preço e o mais daundante no mercado (í ) ? Quem
se capacitaria que os ossos seccos encerrariam uma substancia , a mais propria
ao sustento do homem , e com a propriedade de conservar-se annos incorrupt í-
vel ? E que para extrahil-a bastaria o vapor «lagua fervendo sobre os ossos
triturados , ou empregar-se o mesmo acido abundante ecomrnodo em preço (2) ?

Que economia nao resultou ãs artes em que se laz uso dos reagentes chi-
micos , «lo conhecimento da lei dos Equivalentes , ou Proporções quo fez da
chimica uma sciencia de quantidades ? A que perfeição nao se chegou
nas artes em que sc faz uso «lo logo , quer nas applicaçocs «le alta tem-
peratura , como seja a fundição dos metaes e calcinaçáo dos mineraes ; quer
en» as operações de branda temperatura , coino o novo processo da pre-
paração do assucar em razao da observação de um contemporâ neo — que o
assucar para crystalisar nao precisa que se eleve consideravelmente a tempe-
ratura do caldo, convertendo em mel o que era verdadeiro assucar crystalisavel ?

Seria sem iim a ennumeraçao dos beneßeios e bens «|ue proporciona a
cada um de nós e á sociedade cm geral o conhecimento das leis da natu-
reza. — Que painel tao brilhante e grandioso desenrolar íamos do emprego que
laz o homem das forças occultas da natureza na hydraulica , em os appare-
Ihos de vapor , e composições explosivas e fulminantes , se tivéramos os an-
nos e a sciencia que a discussão de taes questões requer ?

Dissera-se que não ha emprezas superiores ao poder do homem , ao con-
templar que aquellas cousas que nossos antepassados julgavam inexequ í veis ,
nao só as levámos a efleito , como temos ainda melhorado , e esperamos
muito mais augmental-as e engrandecel-as. Certo , o homem , airnla que
ente tão fraco , é o rei da terra : tudo que a natureza encerra elle apropria
o reverte em lieneficio seu : doma os animacs mais ferozes ; arranca do seio
« lo terra os mineraes e metaes preciosos ; singra os mares, e eleva-se às maio-
res alturas na atomosphera. Do ar , bosques , minas, e de tudo em summa
se apodera ; e a tudo annuc a natureza ; mas uma condição impoe ella ,
e vem a ser :— que estudemos as suas leis para nem levemente deslisarmo-nos
delias , sob pena de expiarmos immediatamente a temeridade — . Eis a razão
de toda a importâ ncia das sciencias phisicas — o ter por objecto o estudo das
leis da natureza — .

Como pois chegamos n «»s ao conhecimento «las leis da natureza ?

DA OBSERVAÇÃO DOS FACTOS COMO A FONTE DAS SCIENCIAS

PHISICAS.
Fm as sciencias ahstractas , em que as verdades são por si únicas «* inde-

pendentes das itléas «le causa e do effeito ; um homem intelligente , entregue
'ó a si , poderá altingir , por exemplo , aos mais elevados conhecimentos

( 1 ) Acido sulfurico Dracnot. Ann. de Chimica. Vol. 12 pg. 184

(2) Tal ho a gelatina de que sc fnz grande uso em França , nas prisões, bospi-«««•« , companhias de trabnllinilores ; o no exercito , piirn quem uma huluclm feitagelatina 6 um alimento vegetal c animal sempre prompte e inalterável.
com
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mathcmalicos , partindo das simples noções de espaço « de tempo , que rido
podemos abstraliir sem deixar do pensar. Km sciencias pbisicas , pelo con-
trario , por mais que se exforçasse a intclligencia mais privilegiada , nao seria
capaz de fazer idéa da fôrma que tomaria um torrão de assucar posto

e muito menos da impressão que sobre a sua vista occasionaln agua ,
uma combinação de azul e amarello.

A experiência é pois a fonte dos conhecimentos que temos da natureza e
de suas leis.— Sem remontarmos á origem das sciencias pbisicas para comprovar-
mos esta proposição , aliás tão conhecida e evidente por si , bastaria atten-
tarmos ao que se passa em nossos dias. Não é a obreiros e artistas que de-
vemos a descoberta de alguns dos corpos e combinações mais importantes que
possu ímos? Como foi descoberto o iodo ? Releve-se-nos relatar este facto ,
ainda que talvez mui trivial. — Um fabricante de sabão fez reparo que o
residuo da decoada atacava o cobre da caldeira quando todo o alcali estava
neutralisado. Admirado e descontente do estrago que lhe soffrôra a cal-
deira . vai 1er com um chimice ; leva-lhe um pouco do residuo , e conta-
lhe o estranho phenomeno. Analysa o chimico a substancia , c qual foi a
surpresa quando encontrou um corpo novo , c com a singular qualidade de— pela acção do calor dar os mais lindos vapores roxos que se pôde imagi-
nar , a que por isso deu o nome de — iodo — . Divulga-se a descoberta do
novo corpo : o amor da sciencia leva os chimicos a analysar as plantas ma-
rinhas , de cuja cinza se fazia a decoada , em que com edeito o encontraram ;
e dalii passaram a procural-o na agua do mar , nas salinas e todos os corpos
marinhos , inclusivè a esponja. L’m medico de Genebra , de nome Corndet ,
sabendo que se encontrá ra o novo corpo em a esponja , lembrou-se que a
acção «lesta sobre o bocio ( papo ou papeira ) seria em razão talvez do iodo ;
e tentou neste sentido differentes applicaçoes , que foram o melhor suceedi-
das , não só em respeito ao bocio , como ainda pela propriedade sobre os
vasos limphalicos , e outras indicações que lhe dcscobrio. Foi este mesmo cor-
po que ha 8 ou 10 annos , nas mãos do artista Daguerre , também por um
acaso deu-nos a recente industria dos daguerreolypos!— Factos colligidos e observados, de que tiramos indueçoes para succcssiva-
monte converter em princí pios geraes , e axiomas de que descemos , racioci-
nando inversamente , a novos factos particulares: tal 6 o circulo cm que
gvrarn as sciencias pbisicas— .

E si pois «lo exame e observação dos factos 6 que emanam as leis da natu-
reza , como acabamos de notar ; é a consequência — que todo o valor destas , e
augrnento das sciencias pbisicas depende do rigor e precisão com que são observa-
dos e recolhidos os factos. E com elíeito outro não foi o esmero c afan dos
que levaram as sciencias pbisicas a tão alto grá u de perfeição. — A's impres-
sões incertas que nos dao os sentidos , corrigiram com a precisão numérica :
inventando para isso instrumentos que avaliassem as quantidades e numeros
que estão fóra «la esfera dos nossos sentidos.

Em a narração do aperfeiçoamento dos instrumentos de observação . poder-
se-hia dizer sem grave exageraçao , cifra-se a historia «las sciencias pbisicas.
E quão importante e a proposito seria fazer aqui a historia «los me-
lhoramentos successivos por que tem passado os instrumentos «le observa-
<;no «le que s«> servem as sciencias pbisicas. e «lo gráo de precisão a que
attingem um spheromeiro , por exemplo , que nos permiti «* avaliar até um
rigetimo-milesimo de pollegada ; um chronomeiro para apreciar um 100" e um
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1000° di* segundo ; um goniometro de que sc senem os mineralogists!|ara
medir os ângulos dos mincraes; c um mirrometro rom que se marcam as al-
turas dos astros ; e assim lautos outros instrumentos quasi do mesmo rigor.

Mas para tratar de semelhante assumpto serio mister fazer a historia das «ciên-
cias phiicas , como dissemos , e ter para isso conhecimentol que só dao longos
annos de aturado estudo c expcricncia ; nós , que a respeito de sciencias phi-
sicas só poderemos manifestar muita humildade , c ter , quando muito , espe-
rança , empregando a constâ ncia de ainda muitos annos de inteira e unira
dedicação?...

Ha porém um facto tão importante para as sciencias physieas , assignnlando uma
èpocba em a sua historia , que se nos permittirà tomar para objecto espe-
cial deste trabalho , ainda que nao habilitado para su ílieicntemente diacutil-o.
Vem a ser a descoberta dos equivalentes ou proporções chimicas que passa-
mos a tratar.
PROPORCOES OU EQUIVALENTES

CIIIMICOS.
i

Sendo a precisão numérica a alma das sciencias pbisicas , a pedra de lo-
que das suas experiências e theorias , havia ainda , ha meio século ,

unica sciencia phisica , propriamente dita , que não tinha o rigor dos nu-
meros; esta sciencia era a chimica.

E por isso , emquanlo a optica , astronomia , mechanica , c mais sciencias
phisicas , estribadas em a precisão matheinatica , estendiam prodigiosamente
os seus dominios ; adquirindo-nos conhecimentos que , sem a intervenção do
calculo , estariam acima da cornprcbensao humana : como seja — que no
curto espaço da oscilação da pendula de um relogio um raio de luz prror-
re 192,000 milhas , e faz a volta do globo em menos tempo do que póde
consumir o mais veloz corredor em dar um passo ? — Como seja — que o
«d é quasi um milhão de vezes maior do que a terra , e que , apezar de
situado a uma distancia tal que uma hala de artilharia , conservando sem-
pre a mesma velocidade , levaria 20 annos para attingil-o , exerce todavia a
sua força de attracçâo sobre o nosso globo em um espaço de tempo inapre-
ciá vel pia instantaneidade! E assim outros muitos conhecimentos; apnas a
chimica se resumia em uma collecção de fartos e observações sem um verda-
deiro systema de classificação : não havia analyse propriamente dita. E para
que , si faziam idéa que não havia proporçoes , nem constância nos elementos
dos corps?

Eslava reservado ao modesto filho de um encadernador de livros ern Dresde .
Carlos Frederico Wenzel , o elevar a chimica á categoria das demais sciencias
phisicas , entregando-se com todo o fervor ao lalioratorio para dar a estampa ,
como fez em 1777, a uma obra intitulada — Afliuidade da ( himica — ; em que
enunciou e comprovou o principio de que os elementos dos corpos eomhi-
nam-se en» proporções fixas e pesos drierminados ; e que a chimica é tanto
sciencia de quantidades e de numeros como ns demais.

E qual havia de ser o ponto de que partio Wenzel para emprchender tao
extraordinários trabalhos — o reagirem-se dons saes neutros sem perder a neu-
tralidade — : phenoineno todos os dias visto, c presenciado pelos chimicos seu»

uma



— 10 —
contemporâ neos , e antepassados desde mui longe ! lai é é o privilegio do genio!

A' descoberta de Wenzel seguiram-se numerosas experiências de (lichter ,
chimico de Berlim , e de Dalton ; o a final as de Gui— Lussac o Berzelius tom
que completou-se o systems tios equivalentes , ou proporções.

A reforma que operou cm a scicncia do lahoratorio uma tal descoberta foi ex-
traordinária , como se poderá ajuisar ; o emprebender citar os progressos e os be-
nef ícios que d’alu resultaram , seria mais que fazer a historia da Chimica, pelo
sem numero de artes e industrias a que deu cila origem , e dever íamos aqui re-
volver.

Congrassar , por ventura , a utilidade ao cumprimento da lei, loi o movei que
nos levou a tornar por objecto deste trabalho o sysíema dos equivallentcs ; isto
6, apresentar da maneira mais simples— o calculo tios equivallentcs que se faz em
ckimica mineral , que pela leitura dos compêndios nao se coinprehende facilmente
em rasfio dos principios de physica a que se referem osaulbores esuppoem sabidos
da parte do leitor.

Assim para atingir-mos o fim a que nos propomos , não nos emaranharemos
na historia dastheoriase hypotheses pôr que chegaram oschirtiicos ao complemento
do systema ; e reduzir-mos a questão as seguintes partes , que abi vamos dor.
!.• Leis em que se basea o systema dos equivalentes ou proporções < hi —

micas.
2.* Taboa de todos os equivalentes geralmente admiltidos , em que se toma

100 de oxigeneo por unidade.
3.* Maneira de servir-se da taboa , c fazer todos os cálculos de cbimica mi-

neral.
V.# Equivalentes de que se serve Mr. Duinas , e alguns chimicos inglezes.

LEIS SOBRE QUE SE FUNDA O SYSTEMA

DOS EQUIVALENTES.

Em très leis precisas e claras basea-se o systema dos equivalentes.
A 1.* è a chamada de Wenzel ou dos equivallentcs propriamente ditos , isto

é — que os elementos dos corpos combinam-se em prpoorçãcs e pesos fixos que se
podem substituir uns pelos outros , — que se equivalem.

Por exemplo, 791 partes »le cobre exigem 200 de oxigeneo para formar oxido
escuro de cobre ; ora querendo neutralisar-se os mesmos 791 de cobre sao necessá-
rias 400 de enxofre. A’ vista destes factos terminantes dizemos 200 partes de oxi-
geneo substituem , equivallem ú 400 do enxofre.

Quer-se mais exemplos ; ahi os damos:
2703 e 200 de oxigeneo formam oxido de prata.

id. protoxide de bário.
id. oxido de cálcio.

enxofre sulfureto de prata,

id. sulfereto »le Bario.
id. sulfureto de cálcio.

Prata
Bario
Cálcio
Prata
Burio
Cálcio

Basta lançar os olhos para ver-se que em lodos esses exemplos sao necessário»

1713 e 200
512 c 200

2703 c V00
1713 e 400
312 e 400
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VOO partes de enxofre para converter cm sulluretos os mesmas quantidades de me-
tal que ‘200 de oxigcneo transformam em oxidos.

A 2.* loi— é a chamada das proporções m ú ltiplas isto è : que quando duut cor-
pos combinam-se em muitas proporções , um dos corpos conserva a mesma quan-
tidade , em quanto que o outro vai aurjmentundo em uma relação simples.

Assim , por exemplo , o azoto combinando-se com o oxigcneo , pode dar cinco
compostos differentes.

177,02 de azoto e 100 de oxigeneo dão protoxido dc azoto.
177,02 id. 200
177,02 id. 300
177,02 id. VOO
177,02 id. 500

bio-xido dc azoto.
acido ni Iroso,
acido hyponitrico.
acito nítrico.

Hem savô que 100, 200, 300, V00 e 500 de oxigeneo são verdadeiros m ú ltiplos.
A 3.* lei. (' ]a relação simples que Richter descobrio entre o oxigeneo d a base

e do acido ; e que depois Mr. Berzelius nao só con íirmoiT , como precisou — que
nos sulfatos , por exemplo , é de1:3; nos nitratos de 1: 5 , e assim por diante.

TABOA DOS EQUIVALENTES CHIMICOS.

Oxigeneo — 0,100.
,7,J AI’ O’, alumina. [nio.

1 ’ « AI* CL’yChloruretodealumi-
ou, on' SI) O1, oxido dc antimonio.

’ » Sb0s, acido antimonico.
I N05 acido nítrico.

177,0 V' N0’, deutoxido dc azoto.
I N 11 ', ammonia.

940,08^856*03<|
886,92«|
070 ii J B 9’’» acido borico.

B. Fa, acido fluoborico.
O7Q ) Hr 0*. acido bromico.
' 1 '' i Hr 11 acido hydrobromico.
696,77«!
256,02^

Alumínio. AI

Antimonio. Sb

N.Azoto

AsO', acido arsenioso.
As 05, acido arsénico.
Ha 0, barita
Ha cl, chlorurcto de Bario.
Hi 0, oxido de bismutho.
Bi cl chlorurcto dc bismutho.

Arsénico As

Bario. Ba

Hisinulho Hi

Boro H

Bromo. Hr
Cd 0, oxido ile Cádmio.
Cd S, Sulfurcto dc Cádmio.
Ca 0, Cal.
Ca cl, chlorurcto de Cálcio.

Ç C 0, oxido do carbono.
75,00 ' C 0', acido carbonico.( C S', Sullido de carbono.

Cádmio Cd

Cálcio Ca

Carbono C
*\
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, ,9 r . ) CIO', acido eblorico.

CIO», acido oxichlorico.
( Cr O', acid« chromic«.

351,82< Cr’ O ', oxido de chromo.
Cr* o’ » (SO ' )sulfato de cliro-

[mo.

ClChloro

.. CrChramo

i .Mis MA » Pb O, oxido de chumbo.
pjj^ ohlorureto de chumbo.

368,99^
PhChumbo

Co 0, oxido do cobalto.
Co* O’, per oxido de cobalto.

( Cu* 0, oxido de cobre.
395,70< Cu 0, deuto-oxido de cobre.

I Cu 0, SO’ sulfato de cobre.

CoCobalto

CuCobre

S 0!, acido sulfurico.
Sli, hydrogeneo sulfuretado.

<>Q I Sn 0, oxido de estanho, [libo.
gn 0»

^ deuto-oxido de esta-
( Fe 0, oxido de ferro.

339,21< Fe* 0 > , per-oxido de ferro.
CFe* 0*(SO‘)* per-sulfato de

[ferro.
F. II , acido hydrophtorico.
B Ftf , acido pbtoro- borico.

•til Gl * 01, Glucina.
’ ^ Gl‘ cP, cblorureto de gluci-

12 50< agua.
’ * H0 , agua oxigenada.

I 0J, acido iodico.
I. H, acido hydriodico.

201,SKnxofre.
SnKstanho

TeFerro,

233,80^Fluor F

Glucinio Gl
mo.Hydrogeneo II

1579,50<
1253,50< Jr O. wido de iridio.

? Ir 0 . per-oxido de iridio.
SO '17^ 1'* 0, lit bina.

\ Li cl, cblotureto de lithio.
158,354 ^9 9, magnesia. [gnesio.

' Mg chi, cblorureto de ma-
Mn O’, protoxide de manga-

[nez.

lodo I

I ridio. Ir

l.ilhio l.i

Magnésio Mg

íMangancz, . Mn 343,901 Mn 01, acido manganico.
^ Mn’ 0‘, acido per-mangani-

[co.
1266,924 ^8* 0, suboxido dc mercúrio.. llg 0, oxido de mercúrio.

598,52 MO’ , acido molybdenico.
869,67 }> »! proUttido cie nikel.

; Ni* 9 , per-oxido de nikel .
2486,024 Au ox'do de ouro.

• Au 0’ , per-oxido de ouro.
1351,61^ Ag 0 oxi(1<> de prata.

• Ag Cl clorureto de prata.

Mercú rio Hg

Molibdeno Mo
Nikel Ni

Ouro. Au

Prata Ag
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j IM 0, protoxido de palladio.
' Pd 0 , dcotoxido de pallidio.

l ' Ii 0 . acido phosphoriro.
3g2.32 ) Pli 0', acido phosphoroso.

) Pli ll’, pho8pliurcto triliydrico.
ion "n ' 0, protoxido de platioa.
1-..3.J,5US pt 0>

, deotoxido de platina.
ríS( í o-v ^ p°i,|s:,a >

*' ’ • “ S K cl, chlorureto de potássio.
.. . , H 0, oxido de rhodio.

>0 *’ ) R’ 0!, per-oxido de rhodio... j, ; Se 0’ acido selenico.
SQ H se,cnido hydrico.

92,43<

Palladium Pd 665,00

PhPhosphoro

Platina . Pt

Potássio K

Uhodio K

Selen io, Se
Si 0, acido silicico.
Si Fl , acido iluosilicico.

900 OO^ so<^a -
’ U ) Na cl, chlorureto de sodio.

/ Sn 0, stranciana.
’ . Sn cl, chlorureto de strancio.

1 1 r > Ta ^ °*i^0 de tanlalo.
°’ , y '. Ta 0 , acido tantalico.

sot - t ./ Te ^ » acido tellurico.
ÖW1. / 4, Te H te|,uridü hydrico.-, , on <

) Th 0, oxido thorico.
’ ' Th cl, chlorureto thorico.

...... Ti 0 ' , acido titânico.
’ ’ ' Ti cl, chlorureto de titano.

^ W O1, acido tungstenico.

Silicio Si

Sodio Na

Stroncio. Sn

Tantalo ( ' ) Ta

Telluro Te

Thorio Th

Titano, Ti

Tungsteno ( * )

l.'ranio

W

U 750,00

Vanadium
Y trio....

856,84^ Va 0 , acido \anadico.
109 î tr'a*

^ cl, chlorureto de y tria.
Zn 0, oxido de ziuco.
Zn cl, chlorureto de zinco.

280,13-̂ Zr 0, zircanio.

Va

403,23<Zinco Z n

Zirconio, Zi

MANEIRA DE FAZER OS C Á LCULOS DE CHIMICA MINERAL

A taboa que démos acima encerra em L* lugar o nome do corpo simples , em 2.°
o — symholo — que serve para simplificar o calculo: em vez de sulfato de po-
tassa , por exemplo , é mais simples escrever K0 , SO1. — K é o símbolo de
potássio - O - representa oxigeneo , c o -S- enxofre. Em 3.° lugar esta o

( 1 ) Tantnlo ou Colou.Lio.

(2) TungKU-no ou Wolfran.
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equivalente do corpo simples , e cm i.° a formula dos principaes composto-,
do corpo rcspectivo , e o nome desses com[>ostos. Corn esta taboa tem-se os
dados para fazer-se todos os cálculos de chimica mineral , como vamos dar
alguns exemplos: que nos parece o melhor meio de attingirmos o fim a que
nos propomos.

Temos , por exemplo , 500 gramos ( uma lib. ) de oxido de zinco , e que-
remos saber quanto carvão ( carbono ) será necessá rio para reduzil-o , passando
este ao estado de oxido de carbono.

Vamos à taboa e encontramos que o oxido de zinco 6 formado de um
equivalente de zinco-403,23-, e de um equivalente de oxigeneo-100. E’
pois 503,23 o equivalente do oxido de zinco.

A primeira cousa que temos a saber é quanto de oxigeneo encerram os
500 gramos de oxido ; ao que chegamos pela seguinte proporção:

100 x 500
= = 99,35503,23 : 100 :: 500 : x=503,23

Conhecida a quantidade de oxigeneo , resta ver quanto de carbono é ne-
cessário para convertcl-o todo cm oxido de carbono.

Na taboa vô-sc que o oxido de carbono compóe-sc de um equivalente de
carbono-75,00-e de um equivalente de oxigeneo - 1 0 0 e faz-se a seguin-
te proporção:

75,00 X 99,35
100 : 75,00 :: 99,35: x=^ =*= 74,51

100
Se quizeramos converter o carbono em acido carbonico , então encontra-

ríamos na taboa dous equivalentes de oxigeneo -200 c faríamos a proporção:
75,00 X 99,35

200 : 75,00 :: 99,35 : x ^= =fc 37,95
200

II. Evem pio.
Supponhamos que temos 1000 gram. (2 lib. ) de nitrato de barita , e vamos

precipitar toda a barita pelo acido sulfurico. Precisamos saber ao certo que quanti-
dade de acido devemos empregar, sem inutilisarmos rcactivo , pondo de sobra ;
nem taopouco perdermos barita : que na economia para as artes, e inesmo para o
chimico , 6 que está toda a utilidade da descoberta dos equivalentes.

Tem o problema duas partes. Primeira saber quanto ha de barita em 1000
gramos do nitrato desta base ; segunda sal»er quanto de acido sulfurico exige a
barita achada para converter «se toda em sulfato.

Para a primeira parle , examinando na taboa os equivalentes da base c do acido
de que se compõe o nitrato de barita , encontra-se :

1\ Que um equivalente de barita cornpoe-se de um equivalente de bario —856,93 — e de um equivalente de oxigeneo — 100. O que somma 95C.93.
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2.° Que um equivalente «lo acido nitrico compöe se de um equivalente «le azoto,— 177,04 o de cinco equivalentes de oxigeneo — 500
(Mira sommando

077,00 equivalente do acido
656,91 equivalente da hase

1613,91 equivalente do nitrato de barita
Temos que 1643,91 é o equivalente do nitrato dc barita ( não vem na Taboa os
equivalentes «los sães , porque basta somrnar os dos ácidos e das bases) ; com o qual
vamos saber pela seguinte proporção quanta barita encerram os 1000 gramos de
nitrato:»

956,91 X 1000
1643,91 :956,91 :: 1000 : x=*= = 580, 58

1643,91

Resolvida a primeira parte , isto é , sabido que 1000 gram, de nitrato de barita
tem 580,58 ; resta-nos a segunda: — que quantidade de acido sulíurico devemos
empregar que não deixe barita por neutralisar , nem inutilisemos reactivo.

Examinando na taboa o equivalente do acido sulfurico , encontramos que
é formado de um equivalente do enxofre -201,16300 de oxigeneo =*= 501,16.
J ã vimos que o equivalente da barita é 956,91 ; por conseguinte basta fazer
a seguinte proporção :

501,16 X 580,58
956,91 : 501,16 :: 580,58 : X =±= = = 304,065

956,91
Mas como empregamos o acido sulfurico no estado livre em que tem sem-

pre um equivalente de agua -112,50 ; faz-se a deducção com uma outra
proporção.

623,66 x 304.065
501,16 : 623,66 ( * ) :: 304,065 : X ^= 378,348

501,16

I I I . Exemplo.
Supponhamos que vamos analysar um chlorureto , e precipitando todo o

chloro ao estado de chlorureto de prata , obtemos - 4, 487. Para saber qual
a quantidade do chloro , faz- se a seguinte proporção :

442,64 X 4, 487
1794,25 : 442,63 :: 4, 487 : X =* =*= 1,1069

1794,25
1794,25 é o equivalente do chlorureto de prata que se obtem , somman-

do 442,64 equivalente do chloro e 1351,61 equivalente da prata.
( I ) 501,10 4- m,r»C=S5'í23f.G
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Com estes exemplos poder-ae-ha fazer uma idea exacta da mnrclia que sr

deve seguir em os ealeulos de chimicu mineral , tondo-se presentes as for-
mulas e os pesos que traz taboa.

THEOR1A DOS EQUIVALENTES DE MR. DUMAS.
O I)r. Prout , celebre chimico inglez , observando que o equivalente d <>

hydrogeneo é o menor de todos os corpos , c conhecendo por experiencia que os
elementos das matérias organicas-o carbono , azoto e oxigeneo - tem equiva-
lentes que sáo m últiplos por numeros inteiros do equivalente do hydrogeneo ; con-
cebeu que esta lei se estenderia aos demais corpos , e tomando o bydrogeneo
para unidade , creou un» systema seu.

As differentes descobertas de Prout tinham-lhe grangeado grande autorida-
de , e o seu systema pôde assim , apezar de especulativo , merecer o accolhi-
inento dos chimicos durante a vida do autor , com quem também acabou.

Ha porém quatro annos Mr. Dumas , fazendo analyse dos equivalentes do
azoto , carbono e hydrogeneo , que executou com todo o rigor , chegou ao
resultado de serem 12,50 , e 75,00 os verdadeiros equivalentes do hydrogeneo e
do carbono. E com effeito as suas analyses , particularmentc a do carbono ,
foram repetidas por todos os chimicos celebres que as confirmaram , inclusivel
Berzelius. Mas os numeros obtidos sflo em confirmação da theoria do Dr.
Prout , — que os equivalentes de todos os corpos sao m ú ltiplos por numero*
inteiros do equivalente do hydrogeneo.

Equivalente do carbono 75,00

Equivalente «lo hydrogeneo 12.5
Equivalente do azoto 175

Equivalente do hydro 12,5
Equivalente do oxigeneo 100

Equivalente do hydro 12,5

Ora , partindo destas experiences fez M. Dumas reviver o systema dos equiva-lentes do chimico inglcz , que adoptou para si , estampando em o seu ampbi-theatro a seguinte taboa de equivalentes:
Hydrogeneo 1

li Boro
6i Bromo
38 Cádmio
7 Cálcio

64 Carltono

— 14

— 8

Alú men
Antimonio
Arsénico
A zoto
Barita

11
36
“>í>
*20

6
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Chlore
Chromo
Cobolto
Cobre
Chumbo
Estanho
Enxofre
Ferro
Fluor
(jlucinio

lodo
Iridio
l.antano
Lithio
Manganez
Magnesia
Mercúrio
Molibdeno
Nikel
Osmio

10018 Ouro
t Ixigeneo
Palladio
Phosphore
Platina
Potássio
IMiodio
Selenio
Sodio
Sil ício
Stroncio
Tclluro
Thorinio
Titano
Tungsteno
Urânio
Vanadio
Ytrio
/ ince»
Zirconio

A authoridade de Mr. Dumas , e a facilidade do syslema de Prout para o
calculo, em rasão de ser sobre numeros inteiros , attrahiram-lhe alguns partid á rios ;
mas n ão eram decorridos très annos que chirr^co nao menos authorisado , col-
lega de Mr. Dumas no Instituto de França , Mr. Pelouse , professor da
Escola Politechnica , ergueo a voz em a Academia «las sciencias escoltado
das provas mais terminantes e decisivas contra o systema do chimico inglez :
Ouçamos as proprias palavras :

28 8
5330

32 18
101 9«

58 20
10 52
27 40
9 12

20 22
03 44
98 04
92 60
0 24

28 95
12 00

100 08
48 32
30 34

100 68

« As recentes analyses que como maior rigor Mr. Dumas fez dos équivalen-
tes do carbono , hydrogeneo , azoto c cálcio , tendem a converter em lei a hy-
pothèse tio chimico inglez — que os equivalentes de todos os corpos são múl-
tiplos|M*r numeros inteiros do equivalente « lo hydrogeneo. Com efleito ha relações
«le numeros inteiros entre esses corpos , como se deduz fóra do toda theoria ,
«las numerosas experiências de Mr. Dumas , cuja exactidão estou bem longe de
contestar ; e se tomei a palavra , foi para apresentar ã consideração da Acade-
mia lactos e observações que demonstram o grave erro em quo incorreríamos
«lando-se a essas relações um caractcr «le — generalidade — , que não tem.

« O meio que empreguei para resolver esta questão «lelicadn nrto consislio
«•ui determinar novnmento os equivalentes «lo alguns «corpos simples para os
confrontar com o do hydrogeneo , porque já esto ponto loi estudado pelos
ehimicos mais consumados em as analyses , particularmente por Mr. Berzelius.
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cuidei em fazer uma serie d«? *•»-« Para altingir o lim n que me propuz

pcriencias as mais simples e rigorosas quo it possível ; tomando um composto oxige-
nado bem definido , tal ó o clhorato de potassa que 6 susceptivel de dccom-
por-se pela simples acç.i« > do calor , sem intervenção de corpo estranho ; «
cuja perda de oxigeneo pôde-se marcar pelo peso do residuo lixo ; de sorte que
as experiencias consistiam em pesar duas vezes e calcinar uma.

« () calor decompõe o chlorato de potassa em oxigeneo e chlorureto de potássio.
Ora para simplificar ainda mais a cxperiencia náo me embaracei com os equivalen-
tes do ehloro o do potássio , e só cuidei de reconhecer si com effeito o « hloru-
reto de potássio era m últiplo do equivalente do hydrogeneo ; porque sendo
m ú ltiplos simples do equivalente do hydrogeneo o do ehloro e o do potássio, o com-
posto — clorureto de potássio devia sel-o necessariamente.

« Reduz-sc pois toda a questão a comparar-se os resultados da calcinação do
« hlorato de potassa com os numeros theoricos de Prout.

100 partes chlorato de potassa dão segundo as analyses de Mr. Berzelius
39,1.10 de oxigeneo ; e deixam 60,810 de chlorurcto de potássio. »

Os resultados das recentes experiencias de Mr. Marignac ( Biblioteca de
Genebra 1842 ) sao quasi idênticos , por que obteve.

39,161 de oxigeneo
c 60,839 chlorureto «le potássio ;

o medio de seis experiencias feitas com grandes quantidades de chlorato
de potassa , e ern que a maior differença foi de 9 millogramos mais de oxi-
gene«» para 100 de sal.

Pela minha parte cheguei a um resultado analogo. 100 partes de chlorato
de|>otassa deram- me :

1.° 60,843
2.° 60,857
3.° 60,830

de chlorureto «le potássio ; termo medio -60,840 , e por conseguinte 39.16
o do oxigeneo.

« O equivalente destas 1res series de experiencias ó
1- 932,568 ( Mr. Berzelius )
2.° 932,140 ( Mr. Marignac )
3." 932,195 ( minhas experiencias )

Medio ... 932,295
E*te numero ultimo dividido por 12,7 «lá por quociente 7 V.583.
«« O equivalente pois «lo chlorureto de p« >tassio nao 6 75 nem 74 o «lo hy-drogeneo : o verdadeiro numero 6 74,583. Ü equivalente «lo hydrogéné«» ,

multiplicado por 75 , «lá 937,5 , e multiplicado por 74 , dá 925,0. (Jual-quer destes numeros di(Terem , como se v <* , de mais do meio centésimo do>
qu«1 se obtein pela experiencia.
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<i Para quo este equivalente do rhlorureto de potássio fosse um múltiplo

por 75 do equivalente do hydrogeneo , seria mister admittir um erro de 136
millogramos sobre 100 gramos , em uma operação que nao passa , como
dissemos , de pesar duas vexes e calcinar uma.

« Para adoptar-so o m últiplo 74 , ainda o erro seria maior , porque se
elevaria a 183 millogramos.

« Taes erros não se pôdem dar: que não ha uma só experiencia de Mr.
Berzelius que dilira de mais de 4 millogramos em 100 gramos.

H As considerações e experiencias que acabo de expôr provam , estou con-
vencido , da maneira mais cabal que a hypothèse do Dr. Prout 6 sem fun-
damento ; isto 6 , — que os equivalentes <lc lodos os corpos não são múltiplos
por numeros inteiros do equivalente do hydrogeneo— . »

Estas experiencias de Mr. Pelouse fizeram desmerecer a theoria de Prout ,
voltando ao systema de Berzelius todos os que o tinham deixado. Não obs-
tante , Mr. Dumas não se dá por vencido , e continúa a servir-se dos seus
numeros simples , de sorte que é mister ter-se idèa do systema para com-
prebender-se os trabalhos do illustre chimico , que aliás na épocha em que
estamos é dos que niais produz , se não 6 o astro brilhante.



IIIPPOCHATIS AFIIOIIISMI.

SECT- la A PH. I.®

Vita brevis , ars longa , occasio præceps , experientia fallax
$

judicium difficile. Oportet autem non modo sc ipsum exhiberc quae
oportet facientcm , sed ctiain ægrum , et præsentes , et externo.

SECT, 5.® A PH. 26.0

Aqua quæ citó calefit , et cito refrigeratur , levissima.
SECT. 2.» A PH. 2.c

Somnus , vigilia , utraque modum cxccdcntia , malum.

SECT. 3.a APH. I.»

Mutationcs anni temporum , maxime pariunt morbos : et in
ipsis teinporibus magnæ mutationcs , aut frigoris , aut caloris,
et in caetera pro rationc codcm modo.

SECT. !.. APH. 6.0

Ad extremos morbos , extrema remédia exquisite optima.

SECT. 2.® APH. 51.0

Multùm , et derrepentc , cvacuarc , autreplere , aut calefaccrc , 1

aut frigcfaccre , aut aliter quocumquc modo corpus movere ,
riculosum est. Enim verò omne multum ( id est nimiùm )
est inimicum. Quod verò paulatim , fit tutum est.

pe-
naturæ
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