
R E V I S T A D A S I D É A S 

I r u l u r a J a m a t é r i a a e n r u 
Na última edição do «Encycloe-

pedia Britonnicat, a palavra maté
ria ocupa um insignificante lugar 
entre «Mattewan» e «Matterhorn», 
mas nenhum artigo a acom
panho; o leitor é remetido pora o 
teoria cinética da matério. ótomo 
e núcleos. O Materialismo pouco 
mois bem tratado é; dão-nos cinco 
formas dele:—o ingénuo, o cos-
mológico, o anti-religioso, o .nédico 
e o cientifico. A variante dialética 
não ocupa qualquer lugar, mas não 
há dúvida de que, se o tivesse, 
porticiporio da geral condenação 
do materialismo que é endossado, 
como se sabe, por modernos movi
mentos científicos. Isto não é, na 
realidade, de surpreender, visto 
que o artigo apareceu em 1929, o 
apogeu do restabelecimento do or
gânica mercantilista, e marca a os
cilação ulterior do pêndulo para 
uma imagem convenientemente 
idealista do mundo. Contudo, já 
nessa altura se tingia conseguido 
um tal avanço no conhecimento do 
matéria ordinário, que, sob o pon
to de vista prático, só o podemos 
descrever como transformador. Al
guns anos antes, Eddington pudera 
dizer que nós conhecemos mais do 
interior duma estrela que do inte
rior duma mesa, mas isso já não 
foi muito tempo verdade. Encontra-
rom-se meios que tornaram possí
vel estudar o estruturo Intima da 
matéria tão exactamente como a 
sua estrutra grosseira tinha sido 
estudada, um século antes, por 
meio do microscópio. 

Para compreendermos o signifi
cado desta transformação 1 neces
sário reportarmo-nos à» primitivas 
concepções sobre o constituição 
das coisas vulgares. Até à época 
cie Newton, o conceito de matéria 
que prevalecia era inteiramente 
contraditório. Um conhecimento 
bostonte concreto do que se pode
rio fazer com ela estova implícito 
na actividade manual, mas, sob o 
ponto de vista teórico, a matéria 
era a encorporação de certas pro
priedades gerais, color ou frio, hu
midade ou secura; não tinha qual
quer fixidez e podia transformor-se 
a si própria das mais espantosas 
maneiras. Este modo de ver era a 
racionollzoção dos transformações 
que se observem realmente na na
tureza, particularmente entre os 
seres vivos, e tombem o base pora 
as superstições do astrologia e da 
alquimia. Este modo de ver foi 
canonizado com Aristóteles e caiu, 
com os restantes doutrinas de Aris
tóteles debaixo da crítica ag-jda 
dos homens mois peritos do Renas
cimento. As qualidades alteráveis 
não ofereciam qualquer base para 
lidar, matemática ou tecnicamente, 
com a matéria. Descartes e, de
pois, Newton encontraram na 
mossa e oa forma geométrico tudo 
quanto necessitavam para £*.*• fim. 
As outras qualidades da matéria, 
tais como a côi e o cheiro, foram 
relegadas por serem secundárias, o 
por Implicarem elementos subjecti

vos e sem importânclu. Isto con
duziu à reaparição da velha con
cepção grego do materialismo ató
mico. Era cloro que a matéria po
dia ser dividida, mas parecia igual
mente que em qualquer parte de
via residir A base para as quali
dades de > olume e rigidez, e ela 
era atribuída aos átomos dos quais 
se imaginava ser a matéria feita. 

Newton tombem teve idéas de
finidas quanto à disposição destes 
átomos na matéria vulgor. Enten
dia que eles deviam estar ordena
dos em linha e cm fila como os 
formações dos exércitos modernos. 
Os conceitos Newtonlanos domino-
rom A Ciência durante quási dois 
séculos. Foi A inspiração directa da 
teoria atómica de Dalton, que ex
plicou a diferença entre os elemen
tos químicos considerondo-os como 
átomos que diferiam no carácter 
newtoniono fundamental na mas
sa. Sob o ponto de vista físico, con
tudo, o otomismo, como teoria da 
estruturo da matério, provou ser 
de pouca utilidade. O estudo da 
engenharia sobre os materiais ti
nha a possibilidade de tratá-los 
como substâncias contínuas com 
propriedades definidos—elasticida
de, dureza, etc. 

Foi somente pelos fins do século 
XIX, com o desenvolvimento do es
tudo dos gazes, especialmente em 
relação ao seu comportamento nos 
máquinas, que os átomos reapa
receram, agora, todovia, sem esta
rem dispostos ordenadamente, mas 
em completa con'usão. Na teoria 
cinética de Maxwell, um gaz era 
formado por milhões de moléculas, 
seguindo cada uma, umo pisto per
feitamente definida, independente 
da dc qualquer das outros, mas 
colidindo necessariamente com 
elas, de tempos a tempos, produ
zindo o junção total, uma média 
de pressão e temperatura, obede
cendo assim o lei* definidas. Isto 
estava em perfeita analogia com 
a teoria Darwiniono da «'uto pela 
existência», como uma outra Ima
gem cientifica do ideal da livre 
concorrência, e de cada homem 
por sl mesmo, levando õs leis dc 
ferro da economia. Eniretanto os 
químicos não tinham ficada de 
braços cruzados. Tinha-se deter
minado o número e depois a dis
posição dos átomos numa enorme 
quantidade de substâncias quími
cas, com argumentos baseados na 
sua combinação e separação para 
formarem outros substâncias. Para 
as finalidades da física, os átomos 
da recente ciência tiveram de ser 
substituídos por moléculas quími
cas que tinham, dentro dos limi
tes, o mesmo carácter independen
te. A análise da estrutura das mo
léculas por estes processos indirec
tos poderá enfileirar ao lado dos 
moiores feitos do pensamento hu
mano. Com ela, passo a passo, 
veio o desenvolvimento da técni
co prática na indústria. A capaci
dade de transformar seguiu atomà-

ticamente o conhecimento da es
trutura. 

Não obstante, no final do sécu
lo, podia dizer-se aindo, e diziom-
-no os cientistas idealistas da es
cola de Moch, que os átomos e 
moléculas da matéria eram ainda 
meros conceitos da imaginação e 
podiam ser considerados como uma 
conveniente representação sumária 
no acabamento de certos processos 
físicos e químicos. A individualida
de e a verdadeira escola dos áto
mos tinha ainda que ser encontra
da. A primeira dificuldade está na 
escala; poro compreender umo 
coisa é necessário fazê-la actuar 
com qualquer outra, mais ou me
nos do seu próprio tamanho ou 
energia, por outro lodo a interac
ção é com um conjunto e não com 
um individuo. A análise química, 
naturclmento, apenas estudou os 
conjintos, embora dependesse pe
los leis de combinação do peso no 
comportamento dos elementos sim
ples compreendido' neles. O mi
croscópio não pode revelar nado 
mais pequeno que as ondos de 
que é feita a luz visível e esto é 
demasiado grande para mostrar os 
átomos. 

Por fim, o problema resolveu-se 
por dois meios, primeiramente pela 
ródio-octivldade, que, dotando cer
tos átomos com uma gronde ener
gia, os tornou capazes de fazer 
sentir a sua presença individual
mente, e, em segundo li gar, pelo 
uso dos raios X ou da luz de com
primento de onda mil vezes infe
rior a o da luz vulgar. É espantoso 
como, tendo-se descoberto os raios 
X em 1 8 9 6 , o seu uso n a análise 
da matéria teve de esperar 16 
o ios . Mas, quando chegou, o seu 
efeito foi revolucionário. Lane, em 
1 9 1 2 , foi o primeiro a mostrar que 
um raio destes, passando através 
do cristal, se dispersava num nú
mero de raios orientodos em dife
rentes direcções; do mesma forma 
que a luz duma lâmpada distante 
se retracto quando vista através 
dum tecido fino. Assim, dum só 
golpe, descobriu a natureza ondu
latória dos raios X e a disposição 
dos átomos do cristal. Em qualquer 
matéria sólida que não seja o vi
dro (1), «ordenar e enfileirar» é, 
em resumo, a regra. Seguindo isto, 
seguir-se-ia um processo apenas 
comparável com a análise das mo
léculas pelos químicos no século 
XIX mos muito mais apurado——a 
análise da estrutura de materiais 
sólidos pelos raios X. Os métodos 
essenciais da análise foram esta
belecidos pelos Bragg's, e é inte
ressante notar que a carência das 
comunicações científicos interna
cionais no período do post-guerro, 
tenha impedido os métodos que 
eles desenvolveram de se difundi
rem efectivamente fora da Ingla
terra e da América. Por volta de 
1 9 2 7 , forom também estabeleci
das as principais linhas gerais da 
estrutura dos diferentes tipos de 
sólidos e líquidos. Desde então, o 

trabalho tem sido O de melhora
mento e extensão. Os métodos de 
análise pelos Raios X são essen
cialmente os do óptica. Se tivésse
mos olhos que podessem ver os 
raios X, a estrutura atómica DA 
matéria seria visível paro nós; NA 
falta DE olhos assim, podemos su* 
pri-la pela reveloção fotográfica e 
pelo calculo matemático. Estes cál
culos são necessariamente multo 
aborrecidos. Numa análise recente 
tiveram DE multiplicar-se e tomar 
conjuntamente 9 0 0 observações DE 
3 6 . 0 0 0 modos diferentes, mas, fe
lizmente, o desenvolvimento das 
máquinas de calcular torna auto
mática esta parte do trabalho. Po
demos dlier agora que, com sufi
ciente cuidado e paciência, é pos
sível determinar as posições rela
tivas dos átomos em qualquer su
bstância que seja. Contudo, os 
rolos X, sendo O principal, nãr* são 
de maneira nenhuma o único mé
todo de análise do estrutura E as 
análises seriam muito unilaterais 
s« apenos fossem feitas com eles. 
Embora a análise moderno mostre 
que a matéria é muito mais orde
nado do que o que se pensava no 
século XIX, esta ordem não é, to
davia, estática. O rr.ovlmento é in
separável da matéria. Como mos
tra a teoria á >s «quanta», obser-
va-se ainda movimento a zero ob-
soluto de temperatura. O estudo do 
movimento dos átomos nos sólidos 
pode strvir-se da luz ordinária, da 
alta frequência ou do som ultra só 
nico. Considerando as ressonâncias 
dos átomos e electrões por estes 
processos, podemos saber o que 
são os seus movimentos, e, com
binando isto com o conhecimento 
das suas posições determlnor A na
tureza das forças que actuam en
tre eles. 

O resultado de todos estas aná
lises é dotar-nos dum quadro da 
estrutura da matéria, ao mesmo 
tempo preciso E esclarecedor. Dá 
significação, nos limites das coisas 
que se podem medir, às proprieda
des comuns da matéria—a dureza, 
a plosticidade, humidade,—que 
nunca puderam ser manejadas pela 
primitivo físico e químico e que 
forom meramente supostas. Neste 
sentido, o novo conhecimento re
presenta um retorno à situação 
que caracterizou os mais antigos 
filósofos da Grécia; mas ogoro, os 
coisas familiares já não são sofisti-
comente explicadas dando-lhes um 
nome misterioso. São antes expli
cadas mostrando as suas últimas 
relações de tal modo que quolquer 
pessoa pode controlar os processos 
naturais até ao limite atingido pela 
sua compreensão. 

J. D. BERNAL 

(I) O 'nlin é um sólido em que oa 
Átomos, embora cerradamente acumu
lados, não estão regularmente dispos
tos. E' usualmente formado pelo res
friamento dum liquido demasiado ra-
pldamente para que os átomos se re
organizem de per td. 
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