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RESUMO

Nesta tese abordamos alguns aspectos relacionados ao processo investigativo
de Joseph Priestley (1733-1804) sobre a teoria da eletricidade, a saber, a teoria
dos dois fluidos elétricos. Priestley foi um dos fildsofos naturais que realizou
inimeros experimentos a fim de verificar a existéncia da eletricidade em
diversos materiais. Seus experimentos foram descritos em varias obras,
destacando-se The History and Present State of Electricity with Original
Experiments e Familiar to the Study of Electricity. E possivel verificar nestas
publicacdes como foi o processo de construcdo da teoria da eletricidade.
Buscamos, assim, nesta pesquisa analisar o percurso do pensamento de
Priestley, apontando para sua metodologia de estudo, que envolvia a teoria e a
pratica. Para tanto, privilegiamos a analise dos experimentos com corpos
inanimados a fim de abordar como ele explicava a teoria dos dois fluidos

elétricos.
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ABSTRACT

In the present thesis we approach some aspects related to the investigative
process of Joseph Priestley (1733-1804) about the theory of electricity — the
theory of two fluids. Priestley was one of the natural philosophers who made
countless experiments in order to observe the existence of electricity in various
bodies. Theirs experiments were described in many publications such as The
History and Present State of Electricity with Original Experiments and Familiar
to the Study of Electricity. It's possible to verify in these publications how was
the process of the construction of the theory of electricity. We seek, therefore, in
this work we intend to analyze the course of Priestley’s thought pointing
specifically to his methodology of study which involved theory and practice. In
order to do so, we privilege our analysis on the experiments with inanimate

bodies to focus how he explained the theory of the two electric fluids.
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History of Science; History of Chemistry, Theory of Electricity;

Joseph Priestley; Experiment
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“... ainvestigacéo dos poderes da natureza que
o0 estudo da Historia Natural continuamente
sugere sédo visdes de perfeicdo das providéncias
divinas, as quais séo agradaveis para a
imaginacao e para a mente.” (Priestley, The

History and Present State of Electricity..., ix)
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Introducéo

O trabalho de Joseph Priestley (1733-1804) religioso e filésofo natural ja
foi estudado sobre muitos aspectos, com certo destaque para suas idéias sobre
o flogisitico.! Esta pesquisa segue numa outra direcdo, pois tem como objeto
as investigacOes realizadas no laboratério que o permitiram observar como
ocorria a manifestacdo da eletricidade em diversos materiais e a formulacao de
uma explicacdo para esses fenbmenos. Assim, este trabalho objetiva analisar
quais eram as teorias relacionadas a eletricidade, no século XVIII; analisar o
fator que levou muitas pessoas neste periodo, em especial na Gra-Bretanha, a
se dedicar a este estudo. Em especial, considerando a teoria da eletricidade
defendida por Joseph Priestley, pretende-se verificar qual foi o grupo de
pensadores a que ele pertenceu e, sobretudo, analisar quais os meios ou
métodos utilizados por este fildsofo natural para fundamentar a teoria dos dois
fluidos elétricos.

De inicio, ressaltamos que a Europa do século XVIII, como também em
outros periodos, os fildsofos naturais acreditavam que a matéria era constituida

também por partes imponderaveis, consideradas, muitas vezes, similares ao

! Schofield, “Priestley Joseph”, in C. C. Gillispie, org., Dictionary of Scientific Biography, vol. 11, 139.
Joseph Priestley apoiava as idéias de Georg Ernest Stahl (1660-1734) sobre a questdo do flogistico. Para
mais detalhes sobre as idéias de Stahl, veja: Ferraz, “O Processo da Transformagdo da Teoria do
Flogistico no Século XVIII”. Uma parte do estudo de Joseph Priestley sobre os ares, principalmente sobre
o ar flogisticado encontra-se em: Oliosi, “Joseph Priestley (1733-1804): uma Selecdo de Experimentos
que detectam a Presenca do Flogistico”.
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éter, que se caracterizava por nao apresentar peso, entre outras
peculiaridades.?

Entre os varios fenbmenos que ocorriam na natureza, a eletricidade
chamava a atencédo e os estudiosos procuraram observar no laboratério como
esse fendmeno se manifestava em diversos materiais.

O fervor em obter esse conhecimento resultou no envolvimento de muitos
estudiosos, entre eles, Priestley. Nao sabemos ao certo quando iniciou seu
interesse pelos estudos sobre a eletricidade. E provavel que seu envolvimento
em estudar no laboratério os fenbmenos presentes na natureza ocorreu por
volta de 1750 quando se interessou por Geometria, Algebra e outras areas da
Matematica. Além disso, teve acesso a obra Elements of Natural Philosophy...
de W.J. Gravesande (1668-1742)%, que, de acordo com o historiador Robert E.
Schofield, o levou a interessar-se pela observacédo e experimentacéo.*

O fato é que ndo ha indicio que comprove exatamente quando Priestley
teria iniciado seus estudos sobre a eletricidade, pois em nenhuma de suas

cartas, datadas antes de 1762, consta tal assunto.’

2 Heimann, “Voluntarism and Immanence: Conceptions of Nature in Eighteenth-Century Thought,” 274-6
Schabas, “David Hume on Experimental Natural Philosophy, Money, and Fluids”, 420; e¢ Arnott,
Elements of Physics, 254-5. A questdo sobre os fluidos imponderdveis sera apresentada com detalhes
mais adiante.

® Ao analisarmos a obra indicada por Schofield, a qual tem como titulo completo Mathematical Elements
Natural Philosophy confirmed by Experiments or an Introduction to Sir Isaac Newton’s Philosophy,
escrita em latin por William-James Gravesand e traduzida para o inglés por J. T. Desaguliers, publicado
em 1720, verificamos logo na dedicatéria, escrita por Desaguliers, destinada A Isaac Newton (na época
era presidente da Royal Society) que se refere a algebra, a matematica. Além disso, estas areas estdo
relacionadas aos estudos sobre os fendmenos naturais, tais como, questdes sobre a gravidade, movimento,
elasticidade dos corpos, entre outros. E ainda, estes tdpicos sdo explicados por meio de experimentos.
Notificamos que esta obra foi organizada com o intuito de proporcionar o conhecimento aqueles que
estavam iniciando a tais estudos. Diante desta analise, podemos comprovar que 0s escritos neste trabalho
sdo fatores estimulantes a observagdo e a experimentacdo, conforme as palavras de Schofield. Assim, as
caracteristicas desta obra vdo de encontro & deducdo de Schofield sobre o interesse ao experimento
despertado em Priestley apds ter lido este livro.

* Schofield, A Scientific Autobiography of Joseph Priestley (1733-1804), 1-5. E muito provavel que a
falta de informacéo a respeito dos trabalhos cientificos de Priestley neste periodo deve-se ao fato de que
no ano de 1791, em Birmingham, muitos materiais do fildsofo natural foram destruidos, inclusive as suas
correspondéncias.

® Ibid., 1-5.
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Por outro lado, é correto considerar que seu primeiro trabalho publicado
sobre esse tema foi The History and Present State of Electricity, with original
Experiments, em 1767.°

E justamente os estudos desse filésofo natural sobre a eletricidade que
importa nesta pesquisa, sendo, portanto, nosso objeto de estudo. Dentre os
documentos inicialmente selecionados para este trabalho, decidimos examinar
mais minuciosamente: The History and Present State of Electricity, with original
Experiments’ (1767), A Familiar Introduction to the Study of Electricity® (1768) e
Experiments and Observations, relating to various Branches of Natural
Philosophy; with a Continuation of the Observations on Air, volume 3, publicado
em 1786.

Esses escritos fornecem longas seéries de experimentos feitos numa
diversidade de situacdes no laboratério e com varios materiais. Esta
caracteristica das obras é fundamental para entender o processo de
construcdo da teoria da eletricidade defendida por este filosofo natural.

Importa destacarmos que, para verificar as similaridades e as diferencas
significativas entre as edicdes de cada obra e entre os dois trabalhos® foi
necessario analisar todas as edi¢ces de The History e A Familiar Introduction.

Em relacdo ao The History, primeiramente publicado, constatamos a

apresentacao de nomes de estudiosos envolvidos na questdo da eletricidade.

®Ibid., 5.

" Este livro teve 5 edicBes: a primeira em 1767, seguida de outra em 1769, duas em 1775, e quinta em
1794. Doravante este livro serd citado como The History. Destacamos que desde a primeira edi¢do
Priestley apresentou os trabalhos de Benjamin Franklin, entre outros contemporaneos. No entanto,
enfatizamos Franklin devido a forte influéncia deste filésofo nos estudos de Priestley. A presenca
marcante dos estudos sobre a eletricidade de Benjamin Franklin serd apresentada com detalhes no
capitulo 2.

8 Este livro teve 4 edicBes, sendo que a primeira foi em 1768 e as seguintes em 1769, 1776 e 1786.
Doravante esta obra sera citada como A Familiar Introduction.

% Ressalto que esta fase da pesquisa foi realizada através do acervo do CESIMA e na British Library com
a colaboragdo do Prof. Dr. Frank James.



13

Desse modo, com base nestas referéncias, podemos esclarecer as trocas de
ideias que ocorreram entre os filosofos naturais interessados nos estudos
sobre a eletricidade. Essa caracteristica é fundamental para verificar quais as
fontes e as influéncias que contribuiram na fundamentacdo da teoria da
eletricidade defendida por Priestley.

Examinarmos as diversas edi¢cdes possibilitou verificar que cada obra
apresenta diferencas significantes, principalmente nos conteudos, como em
The History, que a partir da edicdo de 1769 foram acrescidos conteudos
destinados aos experimentos sobre a eletricidade, conforme o anexo 3 da
respectiva tese. Essa verificagdo nos levou a centralizar a investigagao na
edicao de 1775, pois a consideramos a mais completa.

No caso de A Familiar Introduction, observamos que a partir da edicdo de
1769 foi incluido o contetudo na Parte IV, intitulada “An alphabetical Catalogue
of the Technical Terms used by Writers on the Subject of Electricity”. Nesta
parte, o autor forneceu explicagbes de termos utilizados com frequéncia
durante as descricdes dos experimentos. Este foi um diferencial que nos levou
a utilizar a edicdo de 1786.

Por outro lado, encontramos em A Familiar Introduction a justificativa
desta obra ter sido publicada logo em seguida de The History: Priestley néo
omitiu que recebeu criticas dos leitores sobre a linguagem utilizada em The

History, conforme ele préprio mencionou no prefacio de A Familiar Introduction:

“QUANDO escrevi the History and present State of Electricity, gabei-
me que o teria suficientemente adaptado para o uso de todas as
classes de leitores. Minha principal intencdo era promover

descobertas na ciéncia, por expor uma visado distinta do progresso
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que teria sido feito nela [...] pensei que o0 mesmo tratado poderia ser
também perfeitamente inteligivel aos iniciantes. Todavia, parece que
eu estava enganado naquela expectativa. Varias pessoas que
tentaram 0 experimento declaram que ndo o0s acharam
suficientemente inteligiveis para aqueles que ndo tinham

conhecimento prévio do assunto,...”*°

Por essa razao, resolveu escrever A Familiar Introduction onde procurou

fornecer “...uma explicagdo mais comum dos principios fundamentais de

eletricidade, misturando a teoria com os fatos e, ilustrando, cuidadosamente,

aqueles experimentos que sdo os mais interessantes.”**

Tanto que cada um dos passos de seus experimentos foi detalhado numa
linguagem mais simples, pois ele utilizou uma metodologia direcionada aqueles
que ndo estavam familiarizados com a linguagem académica. Como

observamos através de suas préprias palavras:

“Pelo que conheco por experiéncia, quando estamos instruindo
jovens ou aqueles que estdo iniciando um conhecimento com
alguma coisa, devemos evitar o uso de muitas palavras ou variar

muito as expressodes...”

Além disso, Priestley considerava que o uso de muitas palavras ou

expressdes variadas seria inconveniente em comparagido com poucas

»12

palavras™, pois para ele no “... primeiro caso [uso de muitas palavras e/ou

expressdes] poderia acarretar um pouco de repugnancia as pessoas...”*?,

19 priestley, A Familiar Introduction (1786), As-6.
11 H
Ibid., 7.
' Ibid., 8.
" Ibid., 8.
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“®

enquanto que no segundo caso [poucas palavras] poderia favorecer as
pessoas mais receosas a sair da ignorancia.”**

Além dessas diferencas entre as duas obras, ha em A Familiar
Introduction explicacbes sobre o0s equipamentos de laboratorio. Tais
explicagbes séo apresentadas na Parte Ill, intitulada “A Description of the more
convenient Forms of Electrical Machines”, sendo que, as figuras destes
equipamentos aparecem no final da obra.™

Outro diferencial notado € que em A Familiar Introduction ha uma secéo
intitulada “An Alphabetical catalogue of the TECHNICAL TERMS used by
Writers on the Subject of ELECTRICITY”, destinada as definicbes de alguns

termos utilizados durante a descricao dos experimentos, como por exemplo,

“A Matéria Elétrica é aquele fluido sutil que se supde ser a causa de

todas as manifestagbes denominadas elétricas. Ela é algumas

vezes chamada de fogo elétrico, e outras de éter.”*®

Esta preocupacdo em ser claro, patente nessa obra, decorre do
envolvimento de Priestley com a educacédo, visto que procurou utilizar tal
‘metodologia’ a fim de se fazer compreender por leitores que ndo detinham

»l7

conhecimentos profundos ou por “...iniciantes ...””" no assunto da teoria da

eletricidade.

“Ibid., 9.

!> para melhor explicagdo sobre a posigdo das figuras nos livros do periodo, recorremos ao trabalho da
historiadora da ciéncia Maria Helena Roxo Beltran, que ao analisar “as gravuras em metal”, observa que a
producédo dos livros ilustrados a partir do final do século XVI, periodo de ampla reproducdo de obras de
arte e livros dedicados a descricdo técnica. Neles estavam apenas na pagina de rosto como gravura em
metal, enquanto que as ilustracdes dos instrumentos continuaram a ser gravadas em madeira. O fato é que
no decorrer do século XVII, ainda era impossivel imprimir a imagem no “corpo” do texto, visto que o
custo para isto era muito alto. Ver: Beltran, Imagens de Magia e de Ciéncia entre o Simbolismo e os
Diagramas da Razdo, 96.

16 Priestley, A Familiar Introduction (1786), 83. Vale destacar que em The History (1775) ndo contém
esta abordagem.

" Priestley, A Familiar Introduction (1786), 8. O termo “iniciantes” foi utilizado pelo autor.
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Devido ao interesse de Priestley em observar a eletricidade no laboratério
que se estendeu ao longo de sua vida, continuou estudando-a mesmo partindo
para outros interesses, como ocorreu quando estudou 0s ares, pois a0 mesmo
tempo envolveu-se tanto com as investigagbes sobre os ares quanto com a
questdo da eletricidade. A afirmacdo € comprovada devido aos escritos
contidos em Experiments and Observations, relating to various Branches of
Natural Philosophy; with a Continuation of the Observations on Air, volume 3,
publicado em 1786 também apresentarem contetdos de suas investigacdes
sobre a matéria elétrica.

Além das obras de Priestley referenciadas acima, deve-se ressaltar Heads
of Lectures on a Course of Experimental Philosophy, particulary including
Chemistry, delivered at the New College in Hackney, publicado em 1794,
importante para esta pesquisa devido a apresentacdo de definicbes sobre
muitos termos, como por exemplo, explicacdes envolvendo os metais.*®

Assim, neste estudo propomo-nos a abordar, com detalhes, os estudos de
laboratério que permitiram verificar como a eletricidade se manifestava em
diferentes corpos. Propomos ainda analisar as explicagcdes dadas por Priestley
aos fenbmenos elétricos utilizando a teoria dos dois fluidos, ao mesmo tempo
em que se pretende verificar a influéncia de outros pensadores em seu trabalho
experimental.

Para tanto, este trabalho esta dividido em trés capitulos.

O primeiro trata das ideias sobre a constituicdo da matéria durante o

século XVIII, iniciando com uma discussdo sobre como os fluidos

18 priestley, Heads of Lectures on a Course of Experimental Philosophy, particulary including Chemistry,
delivered at the New College in Hackney, 2. Doravante, este livro sera citado como Heads of Lectutres.
Neste momento estamos apenas mencionando o termo metal que sera abordado com detalhes no capitulo
1.
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imponderaveis eram entendidos pelos filosofos naturais. Este inicio do trabalho
é fundamental, devido a tais fluidos terem sido considerados como constituintes
da matéria.

No entanto, ressaltamos que foi necessario tratar, mesmo de maneira
breve, as ideias de Isaac Newton (1643-1727)" ligadas a religido, pois ao
analisarmos a constituicdo da matéria no ponto de vista da sociedade do
século XVIII deparamos com a forte influéncia da religido. Diante deste enfoque
verificamos a influéncia marcante de Newton.?°

Além disso, recorremos aos dicionarios da época para realizarmos uma
analise distante dos preceitos religiosos, destacando A Dictionary of Chemistry,
volume 1, publicado em 1771 e Dictionaire de chymie, contenant la théorie et la
pratique de cette Science, publicado em 1777, ambos de P. J. Macquer.?! Vale
mencionar que analisamos estes dois trabalhos a fim de verificarmos se
apresentavam diferencas. E como ndo constatamos nenhuma diferenca entre
eles, ou seja, sdo iguais, ressaltamos que estaremos utilizando A Dictionary of
Chemistry.

A partir desta abordagem temos o direcionamento para as ideias de
Priestley sobre a matéria elétrica, com o objetivo de esclarecer qual era o
pensamento deste fildésofo natural sobre a eletricidade. Este capitulo também
apresenta experimentos de seus contemporaneos, devido ao fato de que
Priestley declarou ter sido necesséario basear-se em outros trabalhos para
fortalecer seus argumentos e fundamentar sua teoria. Assim centralizamos a

analise sobre os escritos originais de Priestley intitulados The History e A

9youschkevitch, Dictionary of Scientific Biography, 9: 42-103.

20 E oportuno destacarmos, neste momento, que analisamos alguns originais escritos por Newton, mas
como nao se trata do tema central da pesquisa, nos apoiamos nos estudos de outros historiadores.

2! Estamos somente fazendo apontamentos para detalharmos a metodologia utilizada para cumprimento
da tese. As explicacGes detalhadas estdo nos respectivos capitulos.
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Familiar Introduction, pois como ja foi mencionado, estas obras transmitem
todo o processo de construcdo da teoria da eletricidade e no mesmo nivel as
ideias deste estudioso e publicagGes de seus contemporaneos.

Paralela as realizagbes dos experimentos no laboratorio ocorriam as
trocas de ideias entre os homens da ciéncia. Assim, no capitulo Il constam as
fontes e influéncias dos homens de ciéncia que contribuiram nos estudos e na
fundamentacdo da teoria da eletricidade defendida por Priestley. Nosso
objetivo é tentar esclarecer a que grupo de pensadores Priestley pertenceu e
gue deixaram marcas no processo de construgdo da teoria dos dois fluidos
elétricos.

Para tanto, este capitulo se inicia com uma discusséo centralizada no livro
de Robert E. Schofield, intitulado A Scientific Autobiography of Joseph Priestley
(1733-1804), publicado em 1966, onde se encontram cartas entre Priestley e
seus contemporaneos sobre a questdo da eletricidade. Esta parte do capitulo
tem por objetivo esclarecer que a discusséo sobre a teoria da eletricidade
ocorreu mediante a realizacdo de experimentos.

Ao ser o foco deste capitulo verificar a influéncia dos trabalhos
experimentais de outros estudiosos sobre o pensamento de Priestley,
centralizar-se-a em Benjamin Franklin, devido a sua forte influéncia por toda
Europa. Para tanto, também sdo selecionados fragmentos de experimentos
deste filésofo natural. Serdo apresentadas quais foram as similaridades e as
diferencas nas teorias de Franklin e Priestley.

Através das discussbes apresentadas nos capitulos | e Il, procuramos

esclarecer que a teoria da eletricidade foi estudada no laboratorio, pois 0s
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homens de ciéncia realizavam longas séries de experimentos na busca de
evidéncias sobre a existéncia e manifestacéo da eletricidade nos corpos.

Em consequéncia da relevancia do experimento no estudo sobre a
eletricidade, o capitulo Il se inicia com uma abordagem do papel do laboratério
como o alicerce para a construcao da teoria defendida por Priestley. Pretende-
se com isso ressaltar a ideia que, tanto este filésofo natural quanto seus
contemporaneos, tinham em relacdo a importancia do experimento. Este
capitulo foi construido principalmente através da analise de trabalhos de outros
historiadores atuais, além de obras da época.

Em seguida, este capitulo focaliza os estudos de Priestley, a fim de
detalhar como ocorreu o processo de construcdo de sua teoria da eletricidade.
Para tanto, sdo selecionados alguns fragmentos de seus experimentos além de
equipamentos de seu laboratério. Esta abordagem é fundamental, pois tanto os
equipamentos quanto 0s experimentos sdo aspectos que contribuiram para o
desdobramento das ideias deste fildsofo natural.

Esta etapa da pesquisa foi construida sob o alicerce de The History e A
Familiar Introduction, e devido a diversidade de situacBes provocadas no
laboratorio. Ainda tem-se a analise sobre Experiments and Observations,
relating to various Branches of Natural Philosophy; with a Continuation of the
Observations on Air, volume 3, como ja foi mencionado, este trabalho também
contém experimentos sobre a eletricidade.

Assim, neste trabalho pretendemos chamar a atencdo dos estudiosos
atuais em Historia da Ciéncia para um momento em que a Quimica estava
dedicada a ‘desvendar’ a constituicdo da matéria, incluindo as manifestacdes

elétricas, destacando os processos quimicos realizados em laboratorio.
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Desse modo, este trabalho € mais uma ‘ferramenta’ relevante para
comprovar que a Histéria da Ciéncia € uma é&rea interdisciplinar transmissora
de conhecimentos ilimitados sob varias vertentes. Como se ver4 ao longo do
trabalho destacar-se-4 que o estudo sobre uma teoria, a saber, a teoria da
eletricidade ocorreu em varias vertentes, devido aos fatores externos que

rodeavam a ciéncia durante o século XVIII.
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“A Histéria de Eletricidade é um campo cheio
de objetos agradaveis, considerando todos os
principios genuinos e universais deduzidos de

um conhecimento de natureza humana. Cenas
como estas, em que vemos um crescimento e
progresso gradual nas coisas, sempre exibe
um espetaculo agradavel para a mente
humana. A Natureza, em todos 0s seus
caminhos, abunda com tais visdes que estao
conectadas de uma maneira muito especial
com todas as coisas que relacionam com a
vida humana e com a felicidade; as quais em
sua prépria natureza sao muito interessantes
para nés.” (Priestley, The History and Present

State of Electricity..., a)
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Capitulo |

ldeias sobre a constituicao da mateéria

durante o século XVIlI

A guestdo dos fluidos imponderaveis como constituintes da matéria

O século XVIII foi um dos periodos que transcorreu com intensos estudos
sobre a constituicdo da matéria. Os estudiosos da natureza dedicados em
conhecé-la, depararam-se com um dos constituintes da matéria, a saber, os
fluidos imponderaveis, 0s quais se caracterizavam por serem invisiveis,
impalpaveis e ndo apresentarem peso. Paralela a estas propriedades eram
também considerados como principios ativos e por isso foram denominados de
éter.??

A ideia do éter como principio ativo teve a forte influéncia do pensamento

1]

de Isaac Newton. A justificativa era que o éter estava “... subordinado aos

desejos de Deus...”.>> Em outras palavras, dependia da vontade de

?2 Heimann, “Voluntarism and Immanence: Conceptions of Nature in Eighteenth-Century Thought,” 274-
6. De acordo com o autor, tais ideias sdo encontradas na obra Opticks, publicada em 1717.
2 Heimann, “Voluntarism and Immanence: Conceptions of Nature in Eighteenth-Century Thought,” 274.
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Deus...”™, ou seja, “... ndo estava separado do governo e da influéncia da
Divindade.”®

Ao mesmo tempo em que os estudiosos forneciam explicagbes
embasadas numa visao religiosa, existiram outras definicdes distantes de tais
preceitos. Assim para apresentar com detalhes uma discussao nesta diregéao,
torna-se indispensavel analisar tais definicbes apresentadas nos dicionarios de
quimica da época.

Recorremos, entdo, aos escritos de P. J. Macquer em A Dictionary of
Chemistry, volume 1. Neste dicionario, o autor definiu os fluidos imponderaveis
como “... um corpo formado por partes desprendidas entre si, e por outro lado,
tais partes se aproximam devido & atracdo que ocorre entre elas”.?®

Com base nesta visdo sobre a constituicdo da matéria e sobre as
propriedades ja mencionadas, os fildsofos naturais procuraram relacionar e
definir as manifestacdes ndo palpaveis, observadas na natureza, relativamente
aos tais fluidos. Assim o ar, o fogo, o calor, a luz, a gravitagao e a eletricidade,
entre outros, eram “classificados” como fluidos imponderaveis.?’

Dessa forma, o ar foi definido em A Dicitionary of Chemistry como um
fluido “...invisivel, inodoro, insipido, ndo percebivel por nenhum de nossos
sentidos, ...”.? Do mesmo modo, neste dicionario, o fogo é “... essencialmente

»29

um fluido,...” e devido a capacidade de entrar na composi¢cdo dos corpos e

atuar intensamente neles, os tornam fluidos”.*°

** bid., 274.

% Ibid., 274-5.

%6 Macquer, A Dictionary of Chemistry, 1: 283-5.

27 Chaptal, Chymistry applied to Agriculturé, 88; Brewster, A new Philosophy of Matter; showing the
Identity of the Imponderables, 27.

%8 Macquer, A Dictionary of Chemistry, 1: 29.

* Ibid., 270.

* Ibid., 269.
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Além dessas definicdes, existiram outras explicacbes, as quais nado
apresentam de maneira explicita o termo fluido imponderavel. Como podemos
verificar no pensamento de Herman Boerhaave (1668-1738).%! Citando, como

exemplo, um fragmento de sua explicagdo com relagdo ao fogo quando

»n32

13

mencionou que “... o fogo podia penetrar facilmente em todos os corpos.
Diante desta declaracdo observamos que o pensamento de Boerhaave esta
relacionado a uma das propriedades dos fluidos imponderaveis.

Associados ao fogo ocorreram outros estudos voltados aos fluidos, como o
flogistico, o qual era considerado como um principio inflamavel que se
desprendia dos corpos durante a combustdo.*

Georg Ernst Stahl (1660-1734)* realizou varios experimentos de
calcinagdo de metais e propds “... uma explicacdo que envolvia a perda do

'principio inflamavel' para o ar’®

, OU seja, para ele a calcinacdo era um
processo em que ocorria a liberacao de flogistico.

Além de Stahl existiram outros homens de ciéncia que defendiam a teoria
do flogistico, como foi o caso de Joseph Priestley, que também observou a
manifestacdo do flogistico através da calcinacdo de metais e da revivificacdo
de residuos de metais (processo contrario a calcinacgao).

Priestley procurou detectar a presenca do flogistico mediante a presenca

do ar inflamavel, pois acreditava que este fluido imponderavel era o préprio ar,

conforme declarou:

3! Lindeboon, “Boerhaave, Herman”, in C. C. Gillispie, org., Dictionary of Scientific Biography, 1: 224-7.
% Ferraz, “Fugindo dos Roétulos: A Composi¢do do Tratado do Fogo de Boerhaave”, 65; segundo a
historiadora, essas ideias de Boerhaave sobre o fogo sdo encontradas em Elemens de Chimie; ver Ferraz,
‘3‘3Fugind0 dos Rotulos: A Composicdo do Tratado do Fogo de Boerhaave”, 67.

Ibid., 68.
34 Lester, “Sthal, Georg Ernst”, in C. C. Gillispie, org., Dictionary of Scientific Biography, 11: 599-606.
% Ferraz, “O Processo de Transformagdo da Teoria do Flogistico no Século XVIIL,”. 82.
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‘O ar inflamavel sendo claramente absorvido pelos residuos de
metais, e por meio disso revivificando-os, € uma prova suficiente de
conter nele o que é chamado de flogistico, e sendo absorvido por

eles ..., € uma prova de ser nada além do que o flogistico em forma

de ar.”®®

De fato, as observacdes que revelavam a existéncia destes fluidos
impalpaveis nos corpos somente eram possiveis através da pratica de
laboratorio. Por essa razdo, o experimento era considerado como uma
ferramenta fundamental. Tanto que Priestley chegou a afirmar: “realmente, a
especulacdo, sem o experimento, tem sempre sido a destruicdo da verdade
filoséfica™’. Ou seja, ele ndo admitia o estudo de uma teoria sem a vinculagéo
com o trabalho pratico do laboratério.

Importa ressaltar que a discussao sobre a variedade dos fluidos
imponderaveis como partes constituintes da matéria estudados no século XVl
foi aqui apresentada de maneira breve, pois o objetivo foi esclarecer que as
semelhancas existentes entre eles resultaram em uma diversidade de teorias
estudadas ao mesmo tempo.

Indo ao encontro do objeto desta pesquisa, o enfoque sera dado ao
estudo sobre a eletricidade, o qual ocorreu com diferentes opinides a respeito
da sua constituicdo, por consequéncia disso surgiram varias teorias.

Assim, havia um grupo de filésofos naturais que acreditava na existéncia

de duas eletricidades distintas: a vitrea, que era observada no vidro, e a outra

% priestley, Experiments and Observations, relating to various Branches of Natural Philosophy; with a
Continuation of the Observations on Air, 3: 18; e Oliosi, “Joseph Priestley (1733-1804): uma selecdo de
experimentos que revelam a presenca do flogistico”.

% Priestley, Experiments and Observations, relating to various Branches of Natural Philosophy; with a
Continuation of the Observations on Air, 1:.vii.
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denominada de resinosa, manifestada em corpos resinosos. Entretanto
observou-se que as duas eletricidades manifestavam-se simultaneamente.®

Esta ideia teve grande repercusséo ao longo do século XVIII e posterior
a este periodo, pois em 1813 foi publicado A Dictionary of Chemistry and the
Branches of other Sciences, de Henry Watts, na qual o autor ressalta a
existéncia das duas eletricidades.

Mesmo de maneira breve, torna-se indispensavel destacarmos que o
autor recorreu as respectivas eletricidades mencionadas acima, como forma de
justificar que durante o contato entre uma pena com o0 vidro, mesmo em um
curto tempo, ocorre a repulsdo entre os corpos, pois a pena “... se solta e apds
isto, sera persistentemente repelida pelo vidro.”*® Por outro lado, a “... pena que
é repelida é atraida pela cera excitada.*

Além dessas consideracdes de Watts, existiram outros defensores desta
ideia, destacando Charles Du Fay (1689-1739)* que realizou muitos
experimentos em seu laboratorio e utilizou materiais de vidro em varios
momentos. Por essa razdo, suas ideias foram a favor da existéncia das

eletricidades denominadas por vitrea e resinosa, como ele préprio mencionou:

“O acaso colocou em meu caminho outro Principio, mais universal e
notavel do que o precedente que lanca uma nova Luz no Assunto de
Eletricidade. Tal Principio é que existem duas Eletricidades distintas,
muito diferente uma da outra; uma delas eu chamo Eletricidade
vitrea, e a outra Eletricidade resinosa. A primeira é a do Vidro,
Cristal de rocha, Pedras Preciosas, Pelos de Animais, L4 e muitos

outros Corpos: A segunda € a do Ambar, Copal, Goma-laca, Seda,

%8 Watts, A Dictionary of Chemistry and the allied Branches of other Sciences, 376.

* Ibid., 376.

“Ibid., 376.

* Ripley, The New American Cyclopaedia: a Popular Dictionary of General Knowledge, 6: 658.
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Seda, Fios e um grande Numero de outras Substéncias. A

7

Caracteristica destas duas Eletricidades é que um Corpo de
Eletricidade vitrea, por exemplo, repele todos que sdo da mesma

Eletricidade; e ao contrario, atrai todos aqueles de Eletricidade
”42

resinos™.

Além da teoria dos dois tipos de eletricidade defendida por Du Fay existiu,
nesta época, a teoria de um fluido elétrico assumida, entre outros, por
Benjamin Franklin®®. Este também utilizou em seus estudos materiais de vidro.
Franklin afirmava que a atracdo e a repulsao ocorriam no fluido. De acordo com
suas palavras: “... 0 tubo de vidro é excitado o fluido elétrico pode ser atraido e
condensado e separado pela repulséo de suas particulas.”**

Priestley, conforme ja mencionamos defendia a ideia da existéncia de dois
fluidos elétricos. Assim, a partir deste momento, daremos o enfoque aos
estudos de Joseph Priestley sobre a teoria da eletricidade, pois como ja foi dito,
€ 0 objeto da pesquisa. Por essa razdo, este capitulo contém uma parte
exclusivamente destinada aos seus estudos voltados a esta questao.

Para Joseph Priestley os dois fluidos elétricos apresentavam “... uma forte
afinidade quimica e, ao mesmo tempo suas particulas eram fortemente
repelidas.”*

A manifestacdo da eletricidade nos corpos era observada sob varias

maneiras, sendo uma das formas através da presenca de faiscas durante a

*2 Du Fay, “A Letter from Mons. Du Fay, F. R. S. and of the Royal Academy of Science at Paris, to his
Grace Charles Duke of Richmond and Lenox, concerning Electricity. Translated from the French,” 263-
64.

* Os estudos sobre a teoria da eletricidade de Benjamin Franklin foram muito difundidos por toda
Europa. Principalmente, no que diz respeito aos seus estudos sobre a similaridade entre a eletricidade e o
reldampago, pois este trabalho de Franklin resultou em muitos adeptos a suas ideias. Schabas, “David
Hume on Experimental Natural Philosophy, Money, and Fluids,” 423-4.

* Franklin, New Experiments and Observations on Electricity, 144. A teoria de um fluido elétrico
defendida por Benjamin Franklin serd abordada com mais detalhes no capitulo II.

** Priestley, The History (1775), 431-2. Do mesmo modo, mais adiante sera abordada a teoria dos dois
fluidos elétricos, defendida por Joseph Priestley.
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friccdo dos objetos, quando se podia ver, como o proprio Priestley mencionou:
“...uma faisca vermelha, no lugar onde estava o fio de aco.”*°
Outra forma de verificar a manifestacdo da eletricidade era pelo som,

semelhante a um estalo ou estouro, como se pode ler em A Familiar

Introduction:

“‘Quando introduzo um pedagco de metal ou qualquer outra
substancia de boa condutividade para o principal condutor
sobrecarregado, a matéria elétrica passara com violéncia para outra;

uma faisca elétrica, com aparéncia de fogo sera disparada entre eles

e um barulho de estalo sera ouvido.”*’

Ainda que existissem varios meios de analisar 0 comportamento da
eletricidade, Priestley privilegiava como veremos mais adiante, o que utilizava a

friccdo dos objetos.

A teoria de Priestley sobre a constituicdo da matéria-elétrica

O estudo sobre a eletricidade estendeu-se por toda Europa, destacando
as cidades de Londres e Leyden, principalmente nesta ultima foram realizados

Y

um grande numero de trabalhos. Relativamente a matéria elétrica, para

*® Priestley, The History (1775), 604.
*" Priestley, A Familiar Introduction (1786), 24.
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Priestley, era constituida por dois fluidos que sofriam atracdo e repulsao.

Conforme as proprias palavras do autor:

“Suponhamos entdo que existem dois fluidos elétricos com uma
forte afinidade quimica entre eles e que, ao mesmo tempo as

particulas de cada um sao fortemente repulsivas umas da outras.”*®

Com o pensamento firme nesta teoria, procurou explicar o comportamento
desses dois fluidos imponderaveis nos corpos. Ele acreditava que se
movimentavam em sentidos opostos, ou melhor dizendo, para Priestley a
atracdo e a repulsdo se manifestavam ao mesmo tempo, mas em direcdes

contrarias, como pode-se verificar diante de suas proprias palavras:

“...0s dois fluidos elétricos sendo, tendo sido separados, comecarao
a mostrar seus respectivos poderes e 0 anseio de apressar a
reunido um com o outro. Corpos carregados com qualquer destes
fluidos, repelirdo um ao outro e serdo atraidos por todos aqueles
gue tém uma porcdo a menos de tal fluido que estdo carregados.
No entanto, serdo intensamente mais atraidos pelos corpos
totalmente destituidos deles, e carregados com o outro. Neste caso
se juntardo com grande violéncia. De acordo com esta teoria, toda
faisca consiste de ambos os fluidos correndo em sentidos

contrarios, formando uma dupla corrente.”*®

Baseando-se nessas ideias, Priestley passou a verificar no laboratério
como as faiscas elétricas se manifestavam nos corpos e com que ‘intensidade’.

Ele realizou experimentos com diferentes materiais, destacando um de seus

*® Priestley, The History (1775), 431-2.
* Ibid., 432.
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trabalhos no laboratério com metal em que observou a manifestacdo da

eletricidade por meio de faiscas:

“Se o pedago de metal apresentado ao condutor principal é isolado,
de forma que nao possa perder imediatamente o que recebeu, ele
tomar4d somente parte da carga do condutor principal (o total da
eletricidade redundante é dividido entre eles, em propor¢cado a suas
superficies) e ambos dardo uma faisca menor para outro corpo

apresentado a eles.”

Assim, notamos que para Priestley a manifestacdo da eletricidade nos
corpos era a propria faisca elétrica e, ainda, se baseou nas observacdes e
resultados obtidos nos experimentos com metais para chegar as devidas
conclusdes, como podemos notar ao declarar:

quando apresento um pedaco de metal, ou qualquer outra
substancia de boa condutividade para sobrecarregar o principal
condutor, a matéria elétrica passara com violéncia para outro corpo e

uma faisca elétrica com aparéncia de fogo sera disparada entre

eles.”™!

No entanto, quando formulou a hip6tese de que a eletricidade era formada
por dois fluidos, ele afirmou que foi necessario basear-se nas ideias de Charles
Du Fay (1689-1739).

Priestley justificou que neste momento as ideias de Du Fay foram

inevitaveis para seus estudos, pois:

%0 Priestley, A Familiar Introduction (1786), 24. Vale esclarecer que neste momento ndo estaremos
aprofundando no processo realizado no laboratério por Priestley, pois no capitulo Il deste trabalho
encontra-se com detalhes tais experimentos.

5! Ibid., 24. Ressaltamos que a questdo sobre a condutividade elétrica presente nos matérias sera discutida
de maneira detalhada no capitulo 3.



31

“...convencido, como o leitor deve ter percebido, que estou da
utilidade de vérias teorias, as quais levam a descoberta de novos
fatos; ele me desculparg, se eu voltar a sua atencdo para a velha
teoria da eletricidade vitrea e a eletricidade resinosa, sugerida

primeiro por Mr. Du Fay, sobre sua descoberta das diferentes

propriedades do vidro excitado.”?

Em um deles, supds que a agua apresentava eletricidade. Tal ideia Ihe
teria surgido ao ler: “em uma das cartas de Mr. Gray, que a agua pode ser
tornada Elétrica pela aproximacdo de Tubo de Vidro...”>*. Assim, utilizou um
prato com agua e fixou-o a uma estante que estava sobre uma folha de vidro
aguecida. Ao aproximar um tubo de vidro a este sistema, observou que ele se
tornou elétrico.>* Esta etapa de seu estudo o permitiu sustentar suas ideias a
favor da existéncia das eletricidades denominadas por vitrea e resinosa.

Porém, Priestley deixou claro que estava sob a forte influéncia das ideias
de Benjamin Franklin® (tal influéncia sera abordada no préximo capitulo), pois
ao admitir a importancia dos trabalhos de Du Fay, ndo foi motivo de diminuir o
grau de influéncia de Franklin em seu pensamento, como verificamos pelos

dizeres do proprio Priestley:

>2 Priestley, The History (1775), 431.

>3 Estes trabalhos foram lidos na Academia de Ciéncias de Paris em 27 de dezembro de 1733. Du Fay, “A
Letter from Mons. Du Fay, F. R. S. and of the Royal Academy of Science at Paris, to his Grace Charles
Duke of Richmond and Lenox, concerning Electricity. Translated from the French,” 259.

* Du Fay, “A Letter from Mons. Du Fay, F. R. S. and of the Royal Academy of Science at Paris, to his
Grace Charles Duke of Richmond and Lenox, concerning Electricity. Translated from the French,” 259.
Porém, ndo mencionou de que forma observou a presenca da eletricidade neste experimento.

% 0Os estudos sobre a teoria da eletricidade de Benjamin Franklin foram muito difundidos por toda
Europa. Principalmente, no que diz respeito aos seus estudos sobre a similaridade entre a eletricidade e o
relampago, pois este trabalho de Franklin resultou em muitos adeptos a suas ideias. Schabas, “David
Hume on Experimental Natural Philosophy, Money, and Fluids,” 423-4.
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“Para mostrar minha absoluta imparcialidade, eu devo, apesar da
preferéncia que tenho dado a teoria de Franklin, me empenhar a

apresenta-la de forma tdo vantajosa quanto possivel para fazer mais
56

justica do que ja tem sido feita.

Em um texto publicado no inicio do século XIX, comprova que mesmo as
ideias de Du Fay terem sido consideradas antigas, segundo os dizeres de
Priestley (de acordo com a referéncia 52), estes dois filosofos naturais
apresentaram similaridades em suas teorias, pois Du Fay também defendia a
existéncia de dois fluidos elétricos, contraria a teoria de Franklin. Como
podemos notificar através das palavras de J. L. Comstock, autor de A Sistem of
Natural Philosophy: in which the Principles of Mechanics, Hydrostatics,
Hydralics, Pneumatics, Optics, Electricity, Galvanism, and Astronimy, publicado

em 1813:

“... para considerar estes dois fendbmenos, duas teorias tém sido
avancadas, uma pelo Dr. Franklin, que supde que h4 somente um
fluido elétrico, e a outra por Du Fay, que sup&e que séo dois fluidos

distintos.”’

Outra fonte que fortalece a influéncia da teoria dos dois fluidos elétricos de
Du Fay no pensamento de Priestley encontra-se em Elements of Natural

Philosophy, onde o autor disse que:

“... existiam dois fluidos elétricos distintos, pertencente naturalmente
a resina e a todos 0s corpos resinosos e o0 outro que diz respeito ao

vidro e a todos os corpos vitrificados: o primeiro foi chamado de

% Priestley, The History (1775), 431.
57 Comstock, A System of Natural Philosophy, 304-5.
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eletricidade resinosa e o ultimo de vitrea, mas os termos negativo e

positivo sdo de uso mais geral na presente época, 0S quais
”58

correspondem a resinosa e a vitrea, respectivamente.

Neste momento, torna-se necessario apontarmos um esclarecimento que
Priestley forneceu em A Familiar Introduction a respeito das eletricidades
positiva e negativa. Para ele, um corpo eletrificado positivamente seria aquele
que possuisse “... mais do que sua porc¢ao natural do fluido elétrico...” e por
outro lado, quando um corpo apresentasse uma eletricidade “... menos do que
sua porcao natural...” era considerado “... eletrificado negativamente...””.

Para Du Fay, existiam corpos considerados nao eletrizados, devido aos
dois fluidos existirem em combinacdo e/ou em equilibrio um com outro e, por
consequéncia disso, ocorria a neutralizacdo entre os fluidos. Por outro lado,
gquando estavam separados permitiam que 0S corpos se tornassem
eletrificados, devido & atrac&o existente entre eles.®

Ao mesmo tempo em que procurou recursos nas idéias de Du Fay,
Priestley observou a manifestacdo da eletricidade no laboratério por meio de
friccdo entre um corpo e outro. Para ele, a fricgdo era o “... meio realizado para

um constante abastecimento da matéria elétrica do principal condutor”.®*

*% Gale, Elements of Natural Philosophy, 156-7.

> Priestley, A Familiar Introduction (1786), 37

% OImted, An Introduction to Natural Philosophy, 94.

% Priestley, A Familiar Introduction (1786), 16. Vale ressaltar que este procedimento serd mais
explicitado no capitulo Il. O fato de Priestley ter se baseado nas ideias de Du Fay, ndo afirmamos que
utilizou 0 mesmo processo de Priestley, pois ndo encontramos o processo de friccdo nas andlises de Du
Fay. Vale ressaltar que analisarmos seus artigos intitulados “A Letter from Mons. Du Fay, F. R. S. and of
the Royal Academy of Science at Paris, to his Grace Charles Duke of Richmond and Lenox, concerning
Electricity. Translated from the French” e “On Electricity. By Mons. Du Fay”, ambos publicados na
Philosophical Transactions.
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Por meio desse método, o0 autor observou o surgimento de uma
luminosidade nos corpos, e como ja foi mencionado era uma das maneiras de

observa-la. Ressaltamos mais uma vez com as palavras de Priestley:

“Esta propriedade é de todos os tipos de elétricos que quando
sao friccionados por diferentes corpos, atraem substancias
luminosas de todos os tipos e exibem uma aparéncia de luz e
observa-se um som na aproximagao de qualquer condutor: e se
as narinas estdo presentes, elas sdo afetadas com um cheiro

semelhante ao fosforo.”®?

Priestley realizou incontaveis experimentos com diversos materiais e, em
consequéncia da diversidade de situacbes elaboradas constatou que a
eletricidade manifestava-se com intensidades diferentes nos corpos. Por essa
razdo, passou a dividir os materiais analisados em condutores e néo

condutores de eletricidade. Tal definicAo pode ser encontrada em Heads of

Lectures, um trabalho de Priestley destinado aos estudantes, como segue:

“Eletricidade é uma propriedade capaz de ser comunicada com
todas as substancias; e tendo em vista que é transmitida por
algumas delas com grande facilidade, e por outras com muita
dificuldade, elas [as substancias] foram divididas em duas classes
denominadas de condutores ou ndo-condutores de eletricidade.
As Ultimas recebendo este poder por friccdo, e por outros meios,

sdo denominadas elétricas e as primeiras nédo- elétricas.”

62 Neste caso, Priestley diz que o corpo é excitado, ou seja, este processo consiste da transferéncia da
eletricidade de um corpo para outro. O autor ressalta ainda que a terra é uma grande fonte para este
processo. Priestley, The History (1775), 163.

% Priestley, Heads of Lectures, 162.
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O fato é que Joseph Priestley foi mais um dos homens da ciéncia que
embasou nos resultados experimentais para comprovar suas hipoteses. Assim
a teoria dos dois fluidos elétricos, estudada por ele, foi fundamentada e
sustentada sob a pratica de laboratério. Essa marca no pensamento de

Priestley pode ser verificada na citacdo a seguir:

“Tentamos sempre, apoOs realizar experimentos, generalizar as
conclusdes que obtemos deles, e por este meio formar uma teoria,
ou sistema de principios, em que todos os fatos podem ser reduzidos
e possamos ser capazes de prever os resultados de experimentos
futuros. Tendo isso em vista, os filésofos tém procurado ultimamente
determinar o0 numero de elementos que Sa0 necessarios para

constituir todas as substancias ...”%

N&o faltam exemplos que mostram a relacao entre a teoria e a pratica nos
estudos de Priestley. Tanto que, em outro momento, realizou estudos no
laboratério com vapor de &gua, que o levaram a classificA-lo como néao

condutor, conforme suas proprias palavras:

“‘Em minha ultima publicacdo ofereci uma observacao sobre alguns
experimentos, que pareciam provar que a fumaca, ou o préprio vapor
de agua, e mesmo o mercurio, ndo eram condutores de eletricidade;
porque a matéria elétrica passou por eles em uma descarga
completa, exatamente como faz no ar, o qual é sabido ser um néo

condutor.”®®

% Priestley, Experiments and Observations, relating to various Branches of Natural Philosophy; with a
Continuation of the Observations on Air, 3: 399-401.
* Ibid., 2: 291.
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Entre muitos materiais analisados, o filosofo natural apresentou uma

classificagdo que procuramos sintetizar numa tabela (tabela 1). No entanto,

neste momento, ele se preocupou em apenas apresenta-la, sem mencionar

nenhum resultado experimental que proporcionou tal classificacao, além disso,

nao especificou quais foram os materiais utilizados nestes experimentos.

Tabela 1 — Uma classificacdo de Priestley quanto a capacidade de

transmitir eletricidade®®

Materiais generalizados

Classificacao

Todos os metais®’ e a agua

Os condutores apresentam

diferentes condutividades

Outras substancias e o vacuo perfeito

N&o condutores

Substancias aquecidas: vidro, resina, Condutores
madeira seca
Os materiais finais de experimentos Condutores

guando aquecidos

% Ibid., 2: 162-3.

67 npoio oy « . . .

Mais adiante, nesta secdo, Priestley relatou que o zinco era considerado como o melhor metal para a
condutividade elétrica quando em contato com ouro, mercurio, molibdénio, ago ou com cobre. E o
estanho e chumbo ou mercurio e chumbo também apresentam grande condutividade elétrica. Ibid., 2: 169.
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Para organizar esta classificacdo, Priestley considerou que existiam
alguns corpos isolados — aqueles que nédo tinham contato com a terra — e
quando estavam em contato com um corpo ‘excitado’, sofriam a repulsdo.®®

Por outro lado, observou que se um novo contato existisse entre 0s
isolados com aqueles que possuiam eletricidade, ocorreria a atragdo entre 0s
corpos isolados com os luminosos. Além disso, observou a presenca de faiscas
elétricas®®

A convicgéo de Priestley sobre a existéncia da eletricidade nos materiais
vai além, pois afirmou em A Familiar Introduction que a eletricidade estava

presente em todos os corpos. De acordo com suas palavras:

“A terra, e todos os corpos que conhecemos, sem excegao, supdem-
se conter certa quantidade de um fluido sutil e eldstico, que os
filosofos tém concordado em denominar de elétrico.

Os Elétricos sao aqueles corpos com poderes de atracdo, repulséo,
etc. que podem ser excitados por friccdo. Eles também sao
denominados ndo condutores, porque a matéria elétrica ndo pode

passar através deles.””®

Para enfatizar o pensamento de Priestley, voltado a teoria da matéria
elétrica, foi apresentada neste capitulo uma das etapas do estudo de Priestley
(ainda que em fragmentos), pois 0 processo de construcdo da teoria da
eletricidade de Joseph Priestley firmada em estudos laboratoriais esta

apresentado de maneira mais aprofundada no capitulo 1.

* Ibid., 2: 163.

% Priestley denomina os corpos que apresentam a eletricidade de corpos eletrificados. Ibid., 2: 163.

"0 Vale ressaltar que o processo excitagdo o qual Priestley menciona em véarios momentos, refere-se ao
método, o qual pode ser por friccdo que ‘produz’ a eletricidade em varias substincias. Priestley, A
Familiar Introduction (1786), 11 e 83.
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“Com felicidade agradeco ao Dr. Watson, Dr.
Franklin, e a Mr. Canton, pelos livros e outros
materiais que eles tem me suprido. ...
Referencio todos os autores originais, dos
guais tenho recorridos; e referencio as
autoridades que consultei em todas as
citacOes...” (Priestley, The History and Present
State of Electricity..., vii-viii)
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Capitulo Il

As ideias de Priestley sobre a matéria elétrica:

fontes e influéncias

Uma andlise sobre algumas cartas entre Priestley e seus

contemporéaneos

No capitulo anterior procuramos apresentar alguns aspectos da
concepcao de Priestley sobre a eletricidade, apontando também algumas
ideias que teriam servido de base para a formulacdo de sua teoria, destacando
os dois fluidos elétricos apresentados por Du Fay. Procuramos também
enfatizar a importancia do laboratério no estudo dos fluidos imponderaveis de
uma forma geral e do fluido elétrico em particular, quando se pretendia
"desvendar’ suas propriedades e comportamento.

Entretanto, os estudos realizados em laboratdrio eram discutidos entre os
fildsofos naturais. Assim existiam os encontros e, principalmente, as trocas de
ideias através de cartas. De muitas maneiras, a analise da correspondéncia
permite verificar que as discussdes sobre a eletricidade se davam, mais uma
vez, através de como acontecia o trabalho no laboratorio e dos resultados ai

obtidos.
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Benjamin Franklin foi um dos homens da ciéncia que manteve

correspondéncia com Priestley ao longo de sua vida. Franklin se torna ainda

mais importante, por termos verificado que ele teria incentivado Priestley em

seus trabalhos sobre a eletricidade. O proprio Priestley em suas memorias

(preparadas para sairem a publico ap6s sua morte)’* diz que em Londres

“...havia sido apresentado para o Dr. Price, Mr. Canton, Dr. Watson
(0 médico), e Dr. Franklin. Eu fui levado a me interessar muito mais
pela Filosofia Experimental do que fora antes; [...] Mencionei ao Dr.
Franklin a ideia que me havia ocorrido de escrever a histdria das
descobertas em eletricidade, que tinha sido seu estudo favorito.
Disse-lhe que poderia ser um trabalho util, e que me encarregaria
dele com muito gosto, desde que pudesse ter os livros necessarios

para este proposito.”’?

Priestley se p0s ao trabalho pensando em elaborar um texto onde as

descobertas realizadas sobre o assunto estivessem metodicamente expostas.

No final do ano de 1766 o livro ficou pronto e depois disso, devido a boa

aceitacdo de seu trabalho, nos diz Priestley: “todo dia cinco horas eram

dedicadas em palestras, publicas ou privadas”.

»n 73

Sobre a troca de correspondéncia e o que lhe significava, Priestley diz:

“‘Durante o curso de meus experimentos elétricos neste ano [1766],
mantive constante correspondéncia com o Dr. Franklin e o restante
de meus amigos filosoficos em Londres; e minhas cartas circularam
entre todos eles, da mesma forma que cada parte de minha Historia

transcrita. Essa correspondéncia teria composto um consideravel

" Priestley, Life and Correspondence of Joseph Priestley, 1: 55-6.

2 1bid., 1: 55.
" bid., 56.
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volume, e me tomou muito tempo, mas foi de grande utilidade com

bY

relacdo a precisdo de meus experimentos e perfeicdo de meu
”74

trabalho.

Seriam justamente seus ‘amigos filoséficos’ que o recomendaram, por
seus experimentos sobre a eletricidade, a Royal Society. Priestley, em 05 de
marco de 1766, foi indicado como candidato a eleicdo e no dia 12 de junho do
mesmo ano, foi eleito. A partir desta data seu certificado de eleicdo ficou
exposto durante trés meses, conforme o anexo 1”°.

A importancia da figura de Franklin para Priestley é atestada, ainda, por
menc¢des em cartas enderecadas a outros de seus amigos londrinos, como
Price e Canton, nas quais fica evidente que as ideias de Priestley estiveram
fortemente ligadas as de Franklin. Nessas cartas encontramos Vvarias vezes
expressdes como, “...eu mencionei...” e/ou “...eu escrevi... a Franklin...”, como

se pode ver abaixo:

“Escrevi ao Dr. Franklin, a fim de colocé-lo a par dos resultados de
dois outros experimentos, 0s quais eu pretendi comunicar-lhe. ...
“Mencionei a Franklin o plano de um tratado que estou escrevendo
sobre Eletricidade” [de Priestley para John Canton]

“... vocé parece ter visto a carta que escrevi, por volta de quinze dias
atras, a Dr. Franklin. Eu desejei que ele Ihe comunicasse, e também

»76

a Mr. Canton.””” [de Priestley a Richard Price]

" Ibid., 57-8.
> Walker, “The Beginnings of the Scientific Career of Joseph Priestley”, 92.
"® Priestley, A Scientific Autobiographic of Joseph Priestley (1733-1804), 16-8.
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Em outra correspondéncia destinada a John Canton, datada de 29 de
margo de 1766, Priestley diz: “Eu escrevi ao Dr. Franklin, para informa-lo sobre
os resultados de um experimento, que eu fiz através das orientacdes dele’””.

Estas cartas deixam claro, ainda uma vez, que Priestley pretendia ter suas
cartas lidas pelo grupo e, além disso, esclarecem que as ideias de Franklin
voltadas a eletricidade foram fontes e influéncias para o desdobramento de sua
teoria e, consequentemente, para o aprimoramento de seus estudos.

Assim, diante das cartas entre estes dois homens da ciéncia torna-se mais
evidente a presenca marcante de Benjamin Franklin sobre o estudo de
Priestley. Tanto que em outra carta de sua autoria destinada a Franklin, datada
de 25 de marco de 1766, encontram-se mais énfases sobre o estudo
relacionado a eletricidade como o centro de discussoes.

Do mesmo modo, verificamos a influéncia do estudioso americano nos
estudos de Priestley, conforme mostra este trecho da carta: “Eu recebi uma
carta, contendo algumas anotacdes sobre 0s meus experimentos, e um papel
impresso das orientacdes que me deram grande satisfacéo”’®.

Vale destacar outro fragmento ainda desta carta, a fim de enfatizar mais

uma vez que o0 processo de construcdo da teoria da eletricidade era tema de

discussao entre eles:

“De Priestley para Benjamin Franklin

Warrington. 25 de Marco de 1766

7 bid., 23.
8 1bid., 21.
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... a mesinha de vidro, em contato com um fio de arame lancado a
algumas distancias do frasco. Nesta situacdo € evidente que toda
descarga do interior do frasco deve entrar no ponto que comunicou
com a parte externa. — Entdo ao segurar as palhetas, cerca de duas
ou trés polegadas de fio de arame, observa-se dentro a fumaca de
ar (se houvesse alguma) que poderia atuar para avancar nas
extremidades do frasco; observei aquilo todas as vezes. ... Para
determinar se este efeito era produzido por alguma atracdo e
repulséo eletricidade, coloquei o fio de arame em contato com o solo
e as palhetas entre eles, para interceptar a eletricidade, mas as
palhetas giraram tdo rapidamente quanto antes. O movimento era
algumas vezes tao rapido, que eu mal podia distinguir as palhetas
separadas como elas se viraram, e 0 movimento continuaria por um

tempo muito consideravel.””

Destacamos mais outra correspondéncia destinada a Franklin, datada em

21 de Setembro de 1766, pois apresenta um diferencial em relagdo as outras,

devido a Priestley mostrar como estaria organizando os trabalhos escritos para

formar o seu livro. Ndo é exagero declarar mais uma vez que Priestley teve a

colaboracdo de Franklin além de outros homens da ciéncia para montar e

chegar ao final deste trabalho, como ele mesmo declara:

“De Priestley para Benjamin Franklin

Prezado Senhor

Escrevi ao Mr. Price no ultimo correio em que pedi a ele para Ihe
lembrar da sua promessa de obter o trabalho de Beccaria, o qual o
senhor disse que poderia obter de Mr. Delaval. Temendo que ele
nao pudesse Ihe ver em breve, eu lhe escrevo para solicitar que o
consiga para mim, se possivel, sem perda de tempo. (...) Eu estou

com pressa, pois ja comegamos a imprimir, e ja tem cinco folhas. O

™ 1bid., 21-2.
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trabalho todo dara entre 400 e 500 paginas, e ndo devemos ter tudo
pronto antes do Natal. Pela mesma raz&o, devo solicitar-lhe que
também me envie tdo rapido quanto Ihe seja conveniente, os dois
altimos numeros do trabalho, que deixei com Mr. Watson para lhe
ser entregue. Estou agora totalmente empenhado em revisar e
corrigir. Eu deixo a elaboracdo das consideracdes sobre meus
experimentos, até que eu tenha mais alguns em sua sequéncia, e
varios outros. (...) Eu espero encontrar mais de suas excelentes
consideracdes sobre os dois niUmeros em suas maos....

21 de Setembro de 1766"%°

Tanto que dedicou uma parte em The History intitulada “Observations on
the Conducting Power of various Substances, and particulary Mr. Canton’s

Experiments on Air; and Signior Beccaria’s on Air, and Water”®

para apresentar
os trabalhos de seus contemporaneos sobre o tema eletricidade.

Ressaltamos desta parte, um dos estudos de Canton onde utilizou tubos
de vidros de variados tamanhos contendo agua, € 0s conectou a um circuito
elétrico. Nesse momento, observou a manifestacdo de diferentes intensidades
dos choques elétricos, pois observou que nos tubos muito pequenos nao havia
a transmisséo de choques e conforme aumentava o tamanho ocorria aumento
na intensidade. Em outras palavras, constatou que a intensidade dos choques
elétricos era proporcional ao tamanho dos tubos.®?

Além disso, diante desta observacdo, Canton concluiu que a agua “
conduz eletricidade de acordo com a sua quantidade e quando ha pouca agua

ocorre grande resisténcia para a passagem do fluido elétrico.”®®

% Ibid., 36-7. Esta correspondéncia também se encontra em Sparks, The Works of Benjamin Franklin,
273-4.

8 Priestley, The History (1775), 193-206.

% Ibid., 198.

% Ibid., 198.
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Continuando nesta secéo, Priestley faz questdo de destacar que os
estudos de Benjamin Franklin também tiveram reflexos nos trabalhos de
Beccaria, pois segundo ele, este estudioso “repetiu os experimentos de
Franklin...” para verificar a eletricidade na atmosfera. &

Neste capitulo, até agora, enfatizamos os didlogos entre Priestley e
Franklin, por meio de correspondéncia, mas, como vimos a discussao sobre a
eletricidade via correspondéncia ndo se resume aos dois. Tanto que a carta
citada acima fornece evidéncias de que a questao sobre a eletricidade em que
Priestley estava envolvido foi discutida com outros estudiosos.

Assim citamos outra correspondéncia a John Canton, datada de 14 de
fevereiro de 1766, na qual Priestley forneceu detalhes sobre seu trabalho no

laboratério para analisar o fluido elétrico:

“De Priestley para John Canton

Prezado Senhor

... Fiz um experimento, o qual penso provar que o Vidro quando
aquecido é um condutor de eletricidade. Peguei um tubo de vidro por
volta de quatro pés de comprimento, e por meios de mercurio dentro,
e folha de estanho do lado de fora, eu carreguei por volta de nove
polegadas dela muito fortemente. Esta parte carregada (apds tirar a
folha de estanho, e cuidadosamente despejar o mercurio) eu fiz o
aguecimento vermelho, e no mercurio e repassando a folha de
estanho, eu achei que o vidro descarregava. Esta descarga néo

poderia ter sido feita pelo fluido elétrico passado através do vidro;
»85

* Ibid., 202.
% Priestley, A Scientific Autobiographic of Joseph Priestley (1733-1804), 15-7.
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Na mesma carta, ainda escreveu que mediante esta etapa de estudo

“®

concluiu que “... o vidro [aquecido] ndo era descarregado pelo método de

despejar mercurio, pois a mesma operacdo, sem aquecé-lo ndo o
descarregava totalmente®®.” Em outras palavras, o vidro era um condutor de
eletricidade independente da situagéo.

Vale destacar que os trabalhos de Franklin sobre a eletricidade ficaram
conhecidos em grande parte da Europa, pois Priestley destaca em The History

gue seu contemporaneo tornou-se uma autoridade neste continente. Conforme

as proprias palavras de Priestley:

“‘Até agora vimos o que foi feito em eletricidade pelos filosofos
ingleses e aqueles no continente da Europa, até por volta de 1750;
mas agora nossa atencao € fortemente atraida para o que foi feito
no continente da América; onde Dr. Franklin e seus amigos se
dedicaram tdo assiduamente aos experimentos e com 0 mesmo

sucesso em realizar descobertas quanto seus confrades na

Europa”®’

Para enfatizar ainda mais o sucesso dos trabalhos de Franklin e como era
justamente este seu objetivo, Joseph Priestley ndo relutou em mencionar em
The History a repercussao dos escritos deste fildsofo americano em New
Experiments and Observations on Electricity, made at Philadelphia in America,
do préprio Franklin, publicado em1760. Segundo Priestley, esta obra contém
varias cartas entre Franklin e seus contemporaneos a respeito do tema

eletricidade. Como pode-se verificar:

% Ibid., 15.
8 Priestley, The History (1775), 153.
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“‘Devo, todavia, compilar, da melhor maneira que posso, as trés
primeiras publicacbes de Dr. Franklin, intituladas New Experiments
and Observations on Electricity, made at Philadelphia in America,
comunicadas através de varias cartas a Peter Collinson, llustrissimo
Senhor de Londres, membro da Royal Society; a primeira das quais
datada de 28 de Julho de 1747 e a ultima de 18 de Abril de 1754.

Nada foi jamais escrito sobre o assunto de eletricidade mais lido e

admirado em toda parte da Europa do que estas cartas.®®".

Priestley afirmou que Franklin era mais reconhecido no exterior, como
ocorreu na Europa, do que em seu préprio continente, a ponto de se tornar
comum na época encontrar nos escritos sobre o tema eletricidade, varias

referéncias a Franklin, através dos “...termos Franklinismo, Franklinista e o
Sistema Frankliniano em quase todas as paginas.”® A autoridade de Franklin
nessa area foi também destacada por Priestley em The History, como podemos

verificar:

“Todos, por assim dizer, reuniram-se para ver estes novos

experimentos [do Dr. Franklin] e todos retornaram cheios de

admirac&o pelo inventor [Dr. Franklin] dos [experimentos].”®

Como mencionamos, a ideia de Benjamin Franklin estava relacionada a
existéncia da eletricidade positiva e negativa e para observa-las fez o uso da
friccdo entre os corpos™, citando uma das etapas de seu estudo na qual

utilizou um tubo de vidro ou uma esfera. Ele observou, no momento da friccdo

8 \bid., 153-4. Esta afirmagdo é confirmada ao analisarmos este trabalho de Franklin; para tanto
utilizamos a 3?2 edi¢do, parte 1, publicada em 1760, ainda que Priestley ndo forneca as informag6es sobre
a edicdo por ele consultada.

% Ibid.,154.

* Ibid., 155.

* Ibid., 155.
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gue uma parte desses objetos ficou elétrica e quando parou de fricciona-los
verificou que os materiais forneciam eletricidade a outros que apresentavam

menos eletricidade. De acordo com os dizeres do proprio Franklin:

“Para eletrizar mais ou menos nédo precisa saber mais do que isto,
que as partes do tubo ou esfera friccionadas atraem o fogo elétrico
no instante da friccdo e, todavia, ele [0 fogo elétrico] sai
imediatamente do material friccionado e assim que a friccdo cessa

estdo dispostos para fornecer o fogo que receberam para qualquer

corpo com menos [eletricidade].”*?

O fato é que mesmo mantendo didlogos com outros estudiosos, uma
pratica comum a época, verificamos que Priestley tinha em Benjamin Franklin o
referencial para o desdobramento de sua teoria da eletricidade. E para
destacar ainda mais o papel de Franklin, abordamos outra publicacédo
considerada como documento importante para a nossa pesquisa, intitulada Life
and Correspondence of Joseph Priestley, LL.D., F.R.S., &c, escrita por John
Towill Rutt e publicada em 1831.

Nesta obra, autor publicou memdérias de Priestley, nas quais localizamos
fortes indicios da presenca marcante das ideias de Franklin nos estudos de
Priestley, pois ele préprio declarou que conheceu Franklin no mesmo periodo
em que foi apresentado a Price, Canton e Watson. Esse encontro foi o inicio do
debate entre os dois fildsofos sobre a questdo da eletricidade. De acordo com

Priestley:

% Franklin, New Experiments and Observations on Electricity made at Philadelphia in America, 3 ed, 15.
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“‘Eu estava em Londres quando fui apresentado ao Dr. Price, Mr.
Canton, Dr. Watson, (o fisico) e Dr. Franklin. Neste momento, fui
levado a prestar atencdo no assunto sobre filosofia experimental,
mais do que antes; e tendo composto todas as palestras que
pronunciei, me achei na liberdade de fazer qualquer promessa. Por
essa razao, mencionei ao Dr. Franklin uma ideia que me ocorreu em

escrever a historia de descobertas em eletricidade, que tinha sido o

estudo favorito dele.”®

Toda essa discussao, aqui apresentada, por meio de correspondéncia néo
deixa duvidas sobre a autoridade de Franklin no estudo da eletricidade e a sua
influéncia no processo de construcdo da teoria dos dois fluidos elétricos
defendida por Priestley, Por essa razdo, torna-se indispensavel uma analise
sobre o percurso dos estudos de laboratorio desse filosofo natural, na década

de 1760.

A fundamentacdo da teoria dos dois fluidos elétricos de Priestley: as

influéncias da teoria da eletricidade de Benjamin Franklin

Ressaltamos neste tépico as ideias de Benjamin Franklin sobre a
eletricidade a fim de esclarecer em que pontos dessa teoria encontram-se as

similaridades e as diferencas entre os dois fildsofos naturais.

% Priestley, Life and Correspondence of Joseph Priestley, 55.
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Comecando pelo ano de 1762, quando procurou observar o0 que ocorria
com o0s metais quando a eletricidade passava por eles. Conforme 0s seus

dizeres:

“Quando a quantidade de fluido elétrico passando € muito grande
para o condutor através do qual ele passa, o metal € ou fundido ou

reduzido a fumaca e dissipado; mas quando o condutor €
!!94

suficientemente grande, o fluido passa sem danifica-lo.

Ainda neste mapeamento sobre os estudos de Franklin em eletricidade,
verificamos que, em 1766, ele analisou a manifestacdo da eletricidade na
neblina®™. Para ele, as nuvens sdo positivas e por essa razdo, quando se
aproximam da terra ocorre a repulsdo, pois encontram uma “porgéo positiva”.

Segue a opinidao de Franklin:

“Sou da opinido, entretanto, que quando uma nuvem bem carregada
positivamente, passa proxima a terra, ela repele e empurra para a
terra aquela porcdo natural de eletricidade que existe proxima a

superficie e em prédios, arvores, etc, para, de fato, reduzi-los a um

estado negativo antes que ela [nuvem] os golpeie.”®

Ja no ano de 1767, encontramos em um de seus escritos, datado do més
de setembro, estudos com relampagos, pois Franklin partiu do pressuposto de
que a matéria do relampago era a mesma que a da eletricidade. De acordo

com ele:

% Citado em Sparks, The works of Benjamin Franklin; containing Several Political and Historical Tracts,
5:399.

% Ibid., 409.

% Ibid., 409. Correspondéncia de Franklin a Thomas Ronayne, datada de 20 de abril de 1766.
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“‘Experimentos feitos com eletricidade levaram primeiramente o0s
fildsofos a suspeita de que a matéria do relampago era a mesma da
matéria elétrica. Experimentos posteriores feitos com relampagos
obtidos das nuvens com bastdes pontudos, recebidos em garrafas, e
submetidos a todo teste, provaram entdo que ser esta suspeita

perfeitamente bem fundada; e que, qualquer propriedade encontrada
1!97

na eletricidade, € também propriedade do relampago.

Pelo fato de defender a existéncia do fluido elétrico e a similaridade entre
a eletricidade e o reldampago estabeleceu que “esta matéria do relampago ou
da eletricidade, é um fluido extremamente sutil, penetrando em outros corpos e
subsistindo neles, igualmente difundidos”.?®

Com base nas caracteristicas apresentadas sobre as idéias de Benjamin
Franklin, através de alguns fragmentos de seus estudos, pode-se verificar que
0 pensamento deste homem da ciéncia estava relacionado a existéncia de um
fluido elétrico.

Entretanto, seja na selecdo das cartas contidas no livro de Schofield, seja
nas memoérias de Priestley ndo restam duvidas sobre a presenca marcante de
Franklin no processo de construcéo da teoria da eletricidade de Priestley. Além
disso, analisar o conteudo em The History fortalece ainda mais esta afirmacéo,
pois o autor dedicou varias partes de sua obra aos trabalhos de Benjamin
Franklin, citando algumas partes intiuladas “The history of electricity, from the
Discovery of the Leyden phial in the years 1745 and 1746, to Dr. Franklin’'s

discoveries” e “The experiments and discoveries of Dr. Franklin”.?®

9 1bid., 414.
% bid., 414.
% Priestley, The History (1775), 82-185 e 303-43.
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Para um maior esclarecimento sobre o énfase aos trabalhos de Franklin
contidos em The History temos o anexo 2 (Fragmentos do conteudo de The
History), que deixa claro o destaque dado por Priestley aos estudos de Franklin
sobre a eletricidade.

Verificamos ainda em The History que o énfase aos trabalhos de Franklin
ndo se limita nos topicos apresentados neste anexo, pois ao analisarmos a
organizagdo que Priestley realizou nesta obra constatamos que o contetdo
est4 disposto de maneira cronolégica, pois esta dividido em periodos'®, nos
quais e enfatizando que mesmo em épocas anteriores a Franklin, o autor ndo
deixou de menciona-lo. Como ocorreu no Periodo |IlI, intitulado “The
experiments and discoveries of Mr. Hauksbee” que compreende os estudos
sobre a eletricidade realizados nos anos de 1709, encontramos os dizeres do

proprio autor:

“...pouco foi adicionado em suas observacfes [de Hauksbee], até a
descoberta fundamental de uma eletricidade mais e menos por Dr.
Watson e Dr. Franklin a futuras ilustragbes daquela doutrina por Mr.

Canton”. 1%

7

Para certificarmos que a organizacdo de The History €, de fato,

cronoldgica apresentamos a tabela (tabela 2).

100 priestley, The History (1775), d-xxxii.
' Ibid., 16.
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Tabela 2 — A organizacéo dos escritos em The History

estabelecida por Priestley'%?

Epocas que

correspondem as Titulos dos Periodos

realizacdes e discussodes
sobre os respectivos

estudos
Experiments and discoveries in electricity prior to
1709 those of Mr Hauksbee
The experiments and discoveries of mr. Stephen
Antes de 1728 a 1734 Gey, which were made prior to those of Mr. Du
Fay, and which bring the history of electricity to the
year 1733
1734-1737 The continuation, and conclusion of Mr. Grey’s
experiments
1739-1742 The experiments of Dr. Desaguliers
Experiments of the Germans, and of Dr. Watson,
1746 before the Discovery of Leyden phial in the year

1746

The history of electricity. From the discovery of
1745 -1746 Leyden phial in the years 1745 and 1746, to Dr.
Franklin’s discoveries relating to it

1750 The experiments and discoveries of dr. Franklin

The history of electricity, from the time that Dr.
1766 Franklin made his experiments in America, till the
year 1766

102 1hid., d-xxxii.
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Diante desta analise apresentada em forma de tabela, ndo restam duvidas
de que Priestley fez questdo de enfatizar os estudos de Franklin sobre a
eletricidade, pois a tabela nos esclarece que grande parte deste trabalho
refere-se aos estudos de Benjamin Franklin e, além disso, como foi
mencionado, em quase todos os tépicos contém referéncias a este estudioso.

Outro fato € que a relagdo entre a teoria e a pratica nos estudos destes
dois homens da ciéncia foi o alicerce que construiu e sustentou a teoria da
eletricidade. Assim, € necessario abordar com detalhes os experimentos de
Franklin sobre este tema para entender como ocorreu a influéncia nos estudos
de Priestley.

Para tanto, centralizamos nas cartas de Franklin publicadas em New
Experiments and Observations on Electricity made at Philadelphia in America
(1760) e conferimos logo no inicio que o autor defendia a existéncia de “dois
estados de Eletricidade'%, denominados de positivo e negativo e que, por sua

vez, estavam em equilibrio. Segundo Franklin,

‘Ao mesmo tempo em que o fio e o topo da garrafa, &c. séo
eletrizados positivamente ou mais, o fundo da garrafa é eletrificado
negativamente ou menos, em exata proporc¢édo. Isto é, para qualquer
guantidade de fogo elétrico langcado em dire¢do a parte superior da
garrafa, uma quantidade correspondente deixa o fundo. (...) Assim
estes dois maravilhosos estados de Eletricidade, a mais e a menos

se combinaram e se balancearam nesta milagrosa garrafa!”*®*

Para realizar esta etapa, partiu da hipétese de que dentro de uma garrafa

contendo um fio (provavelmente de metal) no interior havia certa “quantidade”

193 Franklin, New Experiments and Observations on Electricity made at Philadelphia, 3.
104 H
Ibid., 2-3.



55

de eletricidade em equilibrio e que, por sua vez, este sistema poderia sofrer
uma alteragdo na “quantidade” de eletricidade tanto na garrafa quanto em

todas as partes deste sistema. Assim, criou a seguinte situagao:

“Para compreender este processo, suponhamos que antes da
operacdo comecar, a quantidade comum de eletricidade em cada
parte da garrafa seja igual a 20. Suponhamos entdo, que a cada
golpe no tubo, seja incluida uma quantidade de eletricidade igual a
1. Entéo, apos o primeiro golpe, a quantidade de eletricidade contida
no fio e na parte superior da garrafa sera igual a 21 e no fundo igual
a 19. Ap6s o segundo golpe, a parte superior da garrafa tera
eletricidade igual a 22, a inferior igual a 18 e assim por diante, até
que se completem 20 golpes. A parte superior tera, entdo, uma
quantidade de fogo elétrico igual a quarenta e a parte inferior nada.
Entdo, a operacdo chega ao fim, porque nada mais pode ser
acrescentado a parte superior e nada mais pode ser retirado da
parte inferior. Se tentarmos aplicar mais eletricidade, ela sera
lancada de volta através do fio ou escapard com alto estrondo

através das paredes da garrafa.”*®®

E muito provavel que esta alteracdo a que Benjamin Franklin se referiu
para explicar o comportamento da eletricidade dentro da garrafa pode ser
observada através de faiscas elétricas, pois quando ele propés meios para que
ocorra o retorno do equilibrio, utilizando um sistema similar ao mencionado
acima, realizou processos de ‘transferéncia’ de eletricidade entre as partes do
sistema.

Ao analisar alguns equipamentos indicados por ele em New Experiments

and Observations on Electricity made at Philadelphia, percebemos que este

105 Nota-se que a ideia de Franklin sobre a constituigdo da eletricidade esta voltada a um equilibrio, o qual
pode ser alterado. Ibid., 2.
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processo foi realizado por meio da aparelhagem representada na figura 1, a
qual corresponde a Fig Il do texto original. A explicacdo sobre este
equipamento fornece fortes indicios de que o teria utilizado nesse processo,
pois tal aparelhagem tem a finalidade de obter novamente o equilibrio da

eletricidade.

“EXPERIMENTO I

Fig. 2. Fixe um fio de arame ao chumbo, com o qual o fundo da
garrafa seja armado (d) de maneira que dobrando-o para cima, sua
extremidade em forma de anel ser nivelada com o topo ou com a
outra extremidade sua extremidade em forma de anel do fio rolha
(e), e a trés ou quatro polegadas de distancia. Entdo eletrifique a
garrafa, e a cologue sobre cera. Se uma rolha suspensa por um fio
de seda (f) estd pendurada entre estes dois fios de arame, ela
balancard incessantemente de um lado para o outro, até que a
garrafa ndo esteja mais eletrificada, ou seja, ela busca e leva fogo

da parte inferior da garrafa, até que o equilibrio seja recuperado.”*®

Figura 1 — Esquema de um dos equipamentos de laboratério de Franklin®®’

106 Eranklin, New Experiments and Observations on Electricity made at Philadelphia, 5.
107 H
Ibid., s.n.
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Mesmo que de um lado ocorreu a forte influéncia de Franklin no estudo
sobre a eletricidade e o destaque de Priestley aos trabalhos deste filosofo
natural que mostra a autoridade de Franklin nesta area. Por outro lado,
verificamos que Priestley ndo evitou em destacar as diferengas de ideais entre
eles. Tanto que em The History, disse que seu contemporaneo americano
afirmou a existéncia de um fluido em equilibrio, mas que poderia ocorrer um

desequilibrio, pois para ele,

“De acordo com esta teoria, todas as operacdes de eletricidade
dependem de um fluido sui generis extremamente sutil e elastico
disperso através dos poros de todos 0s corpos; pelos quais suas
particulas sdo tao fortemente atraidas, quanto sdo repelidas por
umas pelas outras.

Quando o equilibrio deste fluido ndo €& perturbado em qualquer
corpo, ou seja, quando ndo existe nem mais, nem menos deste
equilibrio em qualquer corpo em sua porcdo natural, [...] Este
equilibrio sendo forcosamente perturbado, a repulsdo mutua das

particulas do fluido é necessariamente exercida para restaura-lo.”%®

Ainda sobre as divergéncias entre suas teorias salientamos uma
expressdo de Franklin que concretiza a sua defesa sobre a teoria de um fluido
elétrico: “Um experimento para descobrir mais sobre as Qualidades do Fluido
Elétrico. "%

No mesmo nivel, podemos consolidar que estes dois homens da ciéncia

defendiam a ideia do principio imponderavel, pois pertenceram a um periodo

em que tais fluidos eram considerados como partes constituintes da matéria.

198 priestley, The History (1775), 420.
199 Franklin, Experiments and Observations on Electricity, 98.
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Convém enfatizarmos que os dois fildsofos naturais utilizavam o processo
de friccdo para estudar a eletricidade™'®. Priestley em diversos pontos de seus
trabalhos chama a atencdo da importancia que Franklin dava a esse processo.
Por exemplo, em The History observa que Franklin considerava que durante a
friccdo “a matéria elétrica ndo era criada, mas coletada por friccdo, da
vizinhanca de corpos n&o elétricos”***.

O mesmo pode ser observado ao examinarmos os textos de Franklin.
Assim, em New Experiments and Observations on Electricity made at

Philadelphia, encontramos afirmacdes, como as que se seguem, enfatizando a

relevancia da friccdo para o estudo sobre a eletricidade:

“Os termos elétricos per se e os ndo elétricos, eram usados para
distinguir os corpos em uma suposicdo errada daqueles chamados

per se elétricos, somente continham a matéria elétrica em suas

substancias, a qual era capaz de ser exibida por fricgdo, ..."”**2

“Haviamos, por vezes, acreditado que o fogo elétrico ndo era criado

por friccdo, mas coletado, sendo na verdade um elemento difundido

e atraido por outra matéria, particularmente por a4gua e metais.”**®

O que fica, depois da exposicdo feita neste capitulo sobre o grupo de
estudiosos a que Priestley pertenceu e com quem discutiu seu trabalho sobre a
eletricidade € a grande repercusséo sobre os estudos relativos as propriedades
elétricas da matéria, as quais estavam vinculadas a existéncia dos fluidos

imponderaveis.

119 Relativamente a Priestley, o processo de friccdo sera detalhado no capitulo 111.
11 priestley, The History (1775), 154.

"2 Ibid., 95.

13 Eranklin, New Experiments and Observations on Electricity, 13.
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Assim, procurou-se neste capitulo mostrar as caracteristicas fundamentais
presentes no pensamento destes dois estudiosos sobre tal questdo. E mesmo
as diferentes idéias, aqui apresentadas, ndo foram motivos para impossibilitar
um dialogo entre eles. Tanto assim que, Priestley deixou claro em seus escritos
apresentados na obra intitulada The History as evidéncias a favor da forte
influéncia do pensamento de Franklin no processo de construgéo da teoria dos
dois fluidos elétricos.

Desta forma, procuramos, ao centralizar em Franklin, com a apresentacéo
de fragmentos de seus experimentos, esclarecer quais foram as similaridades e

as diferencas entre as idéias destes dois homens da ciéncia.
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Experimentos elétricos sdo, de todos os outros,
0S mais claros, e os mais elegantes, que a
filosofia exibe. (...) Para fazer esta notacao
mais util a pessoas que desejam entra nas
investigacgoes filosoficas, ndo devo deixar de
relatar a visdo real com que todos os
experimentos foram feitos, errados e
imperfeitos como sao frequentemente feitos”
(Priestley, The History and Present State of
Electricity..., b e 528)
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Capitulo IlI

O laboratorio: fator fundamental no processo de

construgao da teoria da eletricidade “de” Priestley

A importancia da filosofia experimental no estudo sobre a teoria da

matéria

Ao longo deste trabalho destacamos que as teorias, durante o século
XVIII, foram sustentadas por experimentos realizados em laboratorio. Essa
maneira de estudar a natureza foi a principal ‘ferramenta’ para que os fildsofos
naturais a investigassem de maneira incessante. Como ja foi discutido, nessa
época os fluidos imponderaveis tinham importante papel nas discussdes sobre
as partes constituintes da matéria.

Desde entéo, varios fildsofos naturais acreditavam que a fundamentacao
das teorias deveria estar vinculada a pratica de laborat6rio, como ocorreu com
H. Boerhaave, pois segundo Alfonso-Goldfarb e Ferraz:

13

.. uma das qualidades do trabalho de Boerhaave — manifesta em
suas publicacdes e em suas aulas — estaria sempre em considerar:

‘a experiéncia como um dos instrumentos principais da meditacao
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tedrica; pois o objeto a que aspira € o conhecimento verdadeiro do

mundo que nos rodeia e que o pensamento quer penetrar’.”**

No entanto, os estudos laboratoriais ndo objetivavam apenas proporcionar
as observacdes dos fatos ocorridos nos processos, pois, além disso, havia e/ou
deveria existir o intuito de interferir nos fenébmenos naturais. Dessa forma, seria
possivel obter um conhecimento mais aprofundado sobre os constituintes da
matéria. No caso especifico de Priestley e desta pesquisa, sobre o fluido
elétrico.

Esta convicgcdo também vai de encontro com as ideias de outros
estudiosos do século XVIII, como Boerhaave. Para ele, ndo era suficiente estar
no laboratério somente para observar as transformacdes que ocorriam na
matéria, pois, além de observa-las, dever-se-ia criar condi¢des durante a
realizacdo do experimento para que um corpo pudesse interferir no outro.
Segundo Alfonso-Goldfarb e Ferraz,

... a 'Filosofia Natural € o conhecimento dos corpos criados, cujo
conhecimento s6 podem ser obtido através de observacdes
cuidadosas sobre esses corpos'. As observagdes podem ser apenas
quanto a aparéncia dos corpos no curso comum da natureza, sem
nenhum propdsito de interferir. Esse tipo de observacado, diz
Boerhaave, ndo € de grande ajuda a Filosofia natural, pois permite
conhecer apenas 0 que se passa no periodo em que se esta
realizando as observacdes. No entanto, quando se faz agir um corpo
sobre o outro, novos fendbmenos podem ser observados: fenbmenos
gue ndo se manifestam a ndo ser que sejam provocados, cOmo o

fogo, por exemplo.”**

14 Alfonso-Goldfarb & Ferraz, “‘Experiéncia’ e 'experimentos' alquimicos,” 11-2.
Y 1bid., 13-4.
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Na mesma medida, encontramos Joseph Priestley apoiando esta ideia,
pois em Heads of Lectures enfatizou que o trabalho de laboratério permitia
observar as propriedades da natureza e as mudancas que nela ocorriam.

Relativamente a esta questao, Priestley se manifesta afirmando:

‘O objetivo da filosofia experimental € o conhecimento sobre a
natureza em geral, ou mais estritamente, das propriedades das
substancias naturais e das mudangas das propriedades em
diferentes circunstancias. Este conhecimento somente pode ser
atingido pelo experimento ou observagao, da mesma forma que a
argila é capaz de se tornar dura através do fogo, sendo assim feitos

os tijolos.”®

Priestley foi um dos homens da ciéncia que defendeu com fervor o papel
fundamental do laboratério para atingir o conhecimento sobre a natureza, pois
com base em uma analise sobre alguns de seus escritos percebemos que fez
questdo de chamar a atencdo sobre esse tema, chegando a declarar que a

sociedade, desde a infancia, deveria acostumar a este método de investigar a

natureza, conforme se vé a seguir:

“Se desejassemos planejar um bom fundamento para um critério
filosoéfico, e atividades filosoéficas, as pessoas deveriam acostumar-se a
observacéo dos experimentos e processos, na infancia. Elas deveriam,
mais especialmente, serem iniciadas na teoria e na préatica de

investigacéo.”™*’

116 priestley, Heades of Lectures, 1. Vale destacar que estas idéias estdo entre as paginas 1-9 da respectiva
obra.

17 priestley, Experiments and Observations, relating to various Branches of Natural Philosophy; with a
Continuation of the Observations on Air, 3: ix.
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Todavia, a realizagcdo dos experimentos ndo ficou limitada apenas aos
espacos internos do laboratério, pois os filésofos naturais faziam
demonstracdes publicas de seus trabalhos. O publico, além de expectador,
deveria também participar dos experimentos.*

Tais demonstragBes contribuiram para a divulgagdo da ciéncia e
permitiram mostrar o seu vinculo com varias areas do conhecimento, tais como
a aplicacdo na area médica, metalurgia, agricultura, entre outras.*®

Desse modo, seja na procura do conhecimento sobre a eletricidade, seja
na sua aplicacdo em prol da sociedade, o laboratorio tinha papel fundamental.

Por essa razdo, a arte do saber/fazer realizada no laboratério esteve
ligada de maneira intrinseca aos equipamentos, indispensaveis para atingir o
conhecimento cada vez mais minucioso sobre a constituicdo da matéria. Tanto
que, tornou-se necessario o aprimoramento dos equipamentos utilizados nos
experimentos.'?

Ressaltamos que no ano de 1765, Canton, Franklin e Watson fornecerem
alguns aparelhos de laboratorio para Priestley, além de seus trabalhos
escritos.”?! No entanto, Priestley ndo se limitou em receber os equipamentos,
pois como estava envolvido intensamente nessa area procurou construi-los,

como podemos verificar através de suas palavras:

“..as maguinas, como aquela descrita na folha 8, sédo feitas pela

direcdo de Dr. Priestley, e podem ser obtidas pedindo-as a Mr.

18 Roberts, “Science becomes Electric: Dutch Interaction with the Electrical Machine during the
Eighteenth Century,” 689-90.

9" Golinski, “Eighteenth-Century Chemistry: Cullen and Priestley,” 2; Roberts, “Science becomes
Electric: Dutch Interaction with the Electrical Machine during the Eighteenth Century,” 689-90; e
Bortolotto & Oliosi, “Priestley e Cramer, dois estudos de caso que demonstram a relevancia da pratica de
laboratodrio durante o século XVIII”.

120 Hackmann, “Scientific Instruments: Models of Brass and Aids to Discovery,” 31.

121 \Wykes, Joseph Priestley, Minister and Teacher, 54.
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Johnson, Bookseller, in Pater-noster row. O Preco da Maquina e do
Condutor Principal sédo Cinco Guines. O Prego de uma
Aparelhagem, contendo todas as Coisas necessarias, ou

particularmente Uteis, em conduzir Experimentos Elétricos sao dois

Guines.”*??

Tal citacao refere-se a seguinte aparelhagem (figura 2):

Figura 2 — Equipamento construido por Priestley'*

o %ﬁ;ézw v;g T
T Heir o Foleotriciy [

|
|
|
|
|

Principal Condutor—

B T

S Prie NV Eess woer, & deliic - — . .I .ﬁ;uft .h’r-’?;; —

122 priestley, A Familiar Introduction (1777), 58.
123 |bid., s. p. Embora a citagdo encontra-se somente nesta edic&o, ressaltamos que esta figura localiza-se

em todas as publicacdes de A Familiar Introduction.
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A evidéncia de que as aparelhagens de laboratério tinham papel
fundamental para a realizagcdo dos experimentos e que a busca de resultados
precisos levava a busca de aprimoramento. Citando um exemplo em A Familiar
Introduction quando esclareceu uma das situacdes em que a eletricidade pode
ser transferida do metal para o vidro, que se tornava carregado. Este
experimento servia também para demonstrar o deslocamento da matéria
elétrica, desfazendo o equilibrio nos corpos, tornando-os positivos ou
negativos. Para isso, ele apresentou um esquema de aparelhagem (figura 3) e

a explicou. Conforme seus dizeres:

“Se uma placa de vidro (que € impermeavel ao fluido elétrico) tiver
placas de metal em contato com ambos os lados dela [placa de
vidro], ndo estando mais proximas que uma ou duas polegadas da
margem (ver b, p. 2.), e uma dessas placas (que, nesta situagéo,
sdo chamadas de revestimento do vidro) for preparada para receber
uma faisca da matéria elétrica do condutor principal, enquanto que,
a outra placa tem livre comunicacdo com a terra, o excesso de
matéria elétrica lancada sobre uma destas placas e um lado do
vidro, estendera sua influéncia para a outra placa e o outro lado do
vidro [...] neste caso, a placa de vidro € dita carregada; o que
significa que um dos lados ganhou uma quantidade adicional de
matéria elétrica, e o outro perdeu em igual quantidade. Em outras
palavras, um dos lados esta eletrizado positivamente, e o0 outro

negativamente e ambos no mesmo grau.”**

124 Priestly, A Familiar Introduction (1786), 42-3.
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Figura 3 — Aparelhagem utilizada por Priestley para observar a passagem

de eletricidade do metal através do vidro

Folha de metal

Folhas de vidro

Nessa época, 0s instrumentos de laboratério eram classificados em
passivos e ativos conforme as finalidades. O grupo dos instrumentos
considerados passivos estava relacionado aqueles utilizados para medidas,
como por exemplo, a balanca que foi utilizada por Lavoisier nos processos
quimicos especificos de reacbes quimicas, nos quais ele procurou verificar as
massas das substancias envolvidas nestes processos.**®

Nesta classificacdo destacamos o eletrdbmetro utilizado por Priestley
“...para medir o grau de eletrificacdo (a quantidade de matéria elétrica lancada
em qualquer corpo) ou a forca de uma exploséo elétrica.”*® Tal instrumento, o
qual recebe o nome de Eletrometro de Lane, aparece em A Familiar
Introduction como uma das partes do equipamento utilizado na friccao,
conforme a figura 4.

O eletrdmetro de Lane permanecia a uma distancia do condutor principal

(figura 2) e a medida que variava a distancia entre o terminal do eletrémetro (p)

125 Hackmann, “Scientific Instruments: Models of Brass and Aids to Discovery”, 39.
126 priestley, A Familiar Introduction (1786), 83.
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do formato de uma bola com o condutor principal obtinha faiscas nesta regiédo

com intensidades distintas.*?’

Figura 4 — Eletrémetro de Lane'?®

Cilindro de vidro

Bastdo de metal com as
extremidades arredondadas

No outro grupo, que corresponde aos instrumentos ativos, sdo incluidos
aqueles que poderiam revelar os fenbmenos e estruturas ndo observaveis a
olho nu. Nesse grupo destaca-se o telescopio que, apés a metade do século
XVII, tornou-se um instrumento rotineiro durante a realizacdo dos
experimentos.’?® No caso de Priestley, pode-se mencionar um bastdo de metal
(representado na figura 5), o qual declarou ser “... muito conveniente para obter

faiscas do condutor principal ou descarregar frascos ou baterias.”**

27 |pid., 78. Young, a course of Lectures on Natural Philosophy and the Mechanical Arts, 1: 528.
128 Ipid., s. p.

2 Ipid., 40.

130 priestley, A Familiar Introduction (1786), 82.
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Figura 5 — Bastdo de metal***

Diante do que expusemos até agora, fica evidente que as bases técnicas
e seu aprimoramento foram relevantes para o estudo sobre a teoria da
eletricidade. Em funcédo disso, neste capitulo enfatizamos alguns equipamentos

utilizados por Priestley no estudo sobre a teoria dos dois fluidos elétricos.

As bases técnicas e o processo investigativo de Joseph Priestley

para a fundamentacgao da teoria dos dois fluidos elétricos

Na procura de obter conhecimentos mais aprofundados sobre a natureza,
os filésofos naturais se preocupavam com a precisdo dos experimentos. Em
consequéncia disso, foram levados ao interesse e a atengdo a manufatura, a

qualidade e a utilidade dos equipamentos, fato que ocorreu com os frascos de

3 1pid., s. p.
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Leyden,™*? considerados fundamentais para a realizacéo dos experimentos em
eletricidade.

Os frascos de Leyden eram feitos de vidro, revestidos com uma folha
fina de metal, tanto na parte interna quanto na parte externa. Apresentava um
fio de metal que se estendia para fora do frasco e terminava conectado a uma
bola de metal, sendo que a boca do frasco era selada, conforme se pode

observar na figura 6.

132 Grund, Elements of Natural Philosophy, 245. Os frascos de Leyden sdo assim denominados por terem
sido construidos por Cuneus e Muschenbroek, nesta cidade em 1745.
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Figura 6 — O Frasco de Leyden**?

Revestimento interno e externo de metal

Bola de metal presa <“—Fio de metal

ao fio de metal

Figura 6.1 Figura 6.2

A relevancia dos frascos de Leyden para as praticas de laboratorio foi
também destacada por Joseph Priestley logo no inicio da secao “Of the Theory
of two Fluids”, afirmando que, com o auxilio dos frascos de Leyden, pbde

verificar a condutividade elétrica, conforme mostra o fragmento abaixo:

“‘Quando presenciei os frascos de Leyden serem carregados e
ligados a um revestimento de borracha,... [observei] que a
eletricidade resinosa ligada ao condutor foi transmitida para aquele
[frasco de Leyden] conectado a borracha, retornando uma
guantidade igual de sua eletricidade vitrea; de modo que toda a
eletricidade vitrea é lancada para um dos lados e a resinosa para o

outro.”*3*

133 Segundo Priestley, os frascos de Leyden foram construidos entre os anos de 1745 e 1746, por um
nativo da cidade de Leyden, conhecido por Mr. Cuneus. Priestley, The History and Present State of
Electricity with original Experiments, 82. A figura 4.1 encontra-se no livro escrito por Grund, Elements of
Natural Philosophy, 246; e a figura 4.2 localiza-se no final The History (1775), sp.

134 Priestley, The History (1775), 432-3.



72

O surgimento dos frascos de Leyden provocou intensa curiosidade e, ao

mesmo tempo, proporcionaram intensas discussdes entre os estudiosos, pois

havia duvidas com relagéo a ‘patente’ deste equipamento. O proprio Priestley

declarou que estes frascos foram feitos por outro estudioso antes de Mr.

Cuneus, conforme suas palavras:

Além

“O final o ano de 1745 5 o inicio de 1746 foram famosos devido a
mais surpreendente descoberta ja realizada no campo da
eletricidade, que foi a maravilhosa acumulacdo de seu poder num
vidro, chamado primeiramente de FRASCO DE LEYDEN; pois foi
construido pelo Sr. Cuneus, nativo de leyden, ao repetir alguns
experimentos feitos pelos Srs. Mussembroeck e Allamand,
professores na universidade desta cidade. Mas, a primeira pessoa
que realizou esta descoberta foi Mr. Von Kleist, eclesiastico da
catedral em Camin; que em 04 de novembro de 1745, enviou uma

nota disto ao Dr. Lieberkuhn em Berlim.”*®

dessa afirmacéo, Priestley deixou claro que os frascos de Leyden

foram temas de muitos debates no meio académico, pois ele fez questado de

fornecer referéncias de outros estudiosos, que discutiam tais questoes,

conforme suas declaracgdes:

“Abbé Nollet tinha informacgao desta descoberta, e, em consequéncia
disto, disse, em uma carta a Mr. Samuel Wolfe, da Sociedade de
Dantzick, datada em 09 de Marco de 1746, que o0 experimento em
Leyden era similar a este feito com um frasco contendo agua pela

metade, mergulhando um prego. Se esta descoberta ndo tivesse

1% 1hid., 82-3.
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ocorrido em Leyden, teria sido denominada de experimento de

Dantzick.”*3¢

O fato é que os experimentos de Cuneus’® e os de Dantzick
apresentavam similaridades quanto a constituicdo dos frascos. Por outro lado,
eram diferentes devido a Cuneus ter adicionado agua pela metade nos frascos,
conectados a um condutor principal com auxilio de fios de arame. Este sistema
foi mantido sobre a m&o. Dessa forma pode sentir um choque.*®

De qualquer maneira, os frascos de Leyden tornaram-se fundamentais
para as aplicacbes em tratamentos de doencas. Neste caso, utilizavam-se
varios frascos conectados entre si, resultando nas ‘Baterias Elétricas’,
(conforme mostra a figura 7). Esse sistema proporcionava 0 aumento da

‘intensidade’ das descargas elétricas, conforme Priestley explicou,

“...na construgdo de uma BATERIA ELETRICA, ndo recomendaria,
em geral, frascos muito largos. Um numero menor é preferivel, pois
se um deles quebra por meio de uma explosédo ou trinca por algum
acidente, a perda é menos consideravel; além disso, por meios de
jarros estreitos, uma grande forca (que € uma quantidade maior da
superficie revestida) pode ser contida em menor espaco; e, Como 0S
jarros estreitos sdo mais finos, estes sdo mais carregados [de

eletricidade] ..."***

Mesmo n&o sendo o foco da pesquisa, vale comentar, ainda que

brevemente, que Priestley também contribuiu com a area médica, pois com o

" Ibid., 84.

37 priestley, The History (1775), 82.

138 Joyce, Scientific Dialogues, 318; Priestley, The History (1775), 84-5.

139 |bid., 467-92. Vale enfatizar que em The History encontram-se somente comentérios sobre a utilidade
dos equipamentos e ndo as explica¢Bes da constituicdo dos mesmos.
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auxilio das baterias elétricas aplicou choques elétricos em diversos animais,
com o objetivo de anotar os seus efeitos em seres vivos.'*° Tais experimentos
foram escritos pelo autor em uma secdo sob o titulo “Experiments on

ANIMALS” 14

Figura 7 — Bateria Elétrica **?

I
I
y

Diante desta fase de estudos experimentais de Joseph Priestley notamos
que, em alguns casos, os experimentos lhe permitiam elaborar conceitos,
teorias, etc e, em outros, ele buscava apenas os dados que poderiam ser
analisados por médicos e anatomistas. Ele mesmo declara isso: “tenho
somente anotado-os tao cuidadosamente quanto poderia para uso de médicos

e anatomistas™*,

140 priestley, The History (1775), 597.

1 1hid., 597-601. A aplicacdo da eletricidade na &rea médica foi tema de trabalhos apresentados e
publicagdes: Oliosi e Pauli, “O vidro e sua trajetoria entre os séculos XVII e XVIII: uma conexdo com a
manufatura e a pratica na area médica”. Jornal Brasileiro de Historia da Medicina, 60; Oliosi, “A teoria
da eletricidade “de” J. Priestley: uma contribui¢do para a area médica”. Jornal Brasileiro de Historia da
Medicina, 38-9.

142 priestley, The History (1775) e A Familiar Introduction (1786). Em ambos os originais os esquemas
das aparelhagens encontram-se no final, sem nimero de pagina.

143 Priestley, The History (1775), 598.
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A seguir, apresentamos os resultados obtidos por Priestley ao envolver-se

na area mé

dica:

Tabela 3 — Algumas das observacdes de J. Priestley com animais submetidos a

choques elétricos™**

Datas do
més de
junho

Animais

Tipo de bateria
elétrica
(pés
guadrados)

Resultados obtidos

04

Rato

03

Convulsdo durante o choque;
Seguida de morte.

19

gatinho

34

Mancha verde no cranio na regiao
onde aplicou a faisca;

Batimento do coragao por curto
periodo;

Seguida de morte

21

arganaz
pequeno

36

Convulséo e morte;
Leve queimadura no cranio.

26

gata de 3
ou 4 anos

38

Convulsdo em véarios muasculos;
Respiragao convulsiva violente
durante 5 minutos;

Violenta convulséo, seguida de curta
pausa;

Respiracéo convulsiva;

Seguida de morte.

Cachorro

64

No momento choque ele caiu para
trds e ndo manifestou nenhum
movimento ou sinal de vida durante
5 minutos;

Depois vieram as convulsdes por
todos os membros;

ApOs este periodo, ele voltou a
movimentar-se;

Apresentou grande quantidade de
saliva;

Nao abriu os olhos;

No outro dia, estava cego;
Seguida de morte.

144 1bid., 597-8.
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Tais observacdes de experimentos tomaram grande tempo de Priestley e
ele, de fato estava interessado, como muitos em sua época, no assunto da
eletricidade animal e possibilidades de cura de diversas doencas.** Porém,
seu interesse maior parecia recair em obter evidéncias a favor da teoria dos
dois fluidos. Para tanto, realizou indmeros experimentos com COrpos
inanimados a fim de observar como os dois fluidos elétricos — atracdo e
repulsdo — se manifestavam nos corpos.

Por essa razdo, doravante serdo abordados experimentos de Priestley
com corpos inanimados, destacando que um dos métodos que utilizou foi de
friccdo entre os corpos.

E notavel que, nesta série de estudos os frascos de Leyden n&do foram
utilizados. O fato é que os equipamentos de friccdo eram mais complexos e
apresentavam um globo ou cilindro de vidro como a parte fundamental do

equipamento. Priestley se refere a esse equipamento da seguinte maneira:

“A principal parte de todas as maquinas elétricas é geralmente, um
globo ou cilindro de vidro; para dar-lhe uma conveniente friccdo e

abastecer um condutor principal, para coletar e conservar a matéria

elétrica excitada por ele.”*®

A friccao ocorria na regido onde o globo ou o cilindro de vidro estava em
contacto com o material a ser analisado. Nesse momento girava-se o globo
com auxilio de uma alavanca e observava-se o surgimento de faiscas entre o
globo e o material. A figura 8 representa dois equipamentos utilizados no

processo de friccao.

145 \Winter, Mesmerized Powers of Mind in Victorian Britain.
146 priestley, A Familiar Introduction (1786), 73.
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Figura 8 — Equipamentos referentes aos processos de friccgo™*’

pequenos fios ou
agulhas

fio de aco
globo ou cilindro de

principal condutor vidro

alavanca para
provocar friccdo

Figura 8.1
Regi&do onde

observava a
faisca elétrica

T T HayEidy

fio de aco ¢ pequenos fios ou
agulhas
globo ou cilindro de

primeiro condutor
vidro

Eletrometro de Mr.

Lane alavanca para

provocar friccdo

Figura 8.2

17 1bid., 73-9.
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Nesses equipamentos nao havia restricdo quanto ao tamanho do globo,
pois o préprio autor salienta que “um Globo de qualquer tamanho pode ser
usado nesta maquina,”**®.

Apesar das aparelhagens apresentadas nas figuras 8.1 e 8.2 serem muito
similares, a aparelhagem da figura 8.2 apresenta um diferencial: contém o
eletrbmetro de Mr. Lane (equipamento utilizado para medir a intensidade da
eletricidade, como j& foi mencionado) tornando o equipamento mais adequado
para os experimentos que Priestley realizava.'*

Entre muitos materiais testados por Priestley utilizando o aparelho de
friccdo, o metal aparecia com muita frequéncia. Antes de abordar o texto de
Priestley, porém, vejamos como outra obra do periodo trata os metais. Para
tanto, vamos destacar a discussdo de algumas de suas propriedades como
aparecem em A Dictionary of Chemistry, de Macquer, obra ja mencionada

anteriormente. Uma das caracteristicas desse material € a capacidade de

refletir luz, conforme Macquer:

“‘Esta grande opacidade dos metais € a consequéncia de sua

densidade... também, a saber, 0os metais tém a capacidade de refletir

mais luz do que qualquer outro corpo.™.

Além dessas propriedades, o autor de A Dicitionary of Chemistry explicou

que poderia obter solugbes de metais quando fossem tratadas com acidos. De

% Ibid., 76.
149 priestley, The History (1775), 553.
%0 Macquer, A Dictionary of Chemistry, 415.
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tal tratamento resultavam sais com propriedades basicas.*® Devido aos metais
apresentarem menos afinidade com enxofre do que com os acidos, o enxofre
poderia ser separado deles em meio &cido.'*?

Outra caracteristica dos metais estava relacionada a sua ‘“resisténcia”
gquando em contato com o fogo, que servia de parametro para dividi-los em

classes. Assim, a tabela 4 descreve as categorias pertinentes ao metal.

Tabela 4 — Classificacdo dos metais quanto a resisténcia do contato com

outros materiais®®®

Classificacao Caracteristicas Exemplos

e Em contato com o fogo nédo
Maleaveis quebram; | -
e Podem ser comprimidos e

dilatados

e Mesmo em contato com o fogo

nao diminuem o peso; Ouro, mercurio e
Perfeitos e Podem apresentar pequena platina
alteracéo

e Quando expostos ao fogo

Imperfeitos perdem as propriedades de Cobre, ferro, estanho
metal e chumbo
e apresentam propriedades Régulas de

semelhantes a dos metais antimonio, bismuto,

Semi- metais imperfeitos, ndo eram zinco, régulas de
maleaveis cobalto e arsénio

L bid., 415-6.

192 1bid., 416.

153 1bid., 416-7.
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Com base na tabela, verificamos que essa divisdo em classes dos metais
era realizada através de experimentos que envolviam o fogo e permitiam
observar a capacidade de decomposi¢cao e recomposi¢cao dos metais, conforme

afirma o autor:

0 ouro, 0 mercurio, e a platina e todas as outras matérias
metalicas sdo suscetiveis de decomposi¢cédo e de recomposi¢do, no
minimo, a certo grau; e 0s experimentos deste tipo feitos pelos
quimicos, e principalmente pelos quimicos modernos, tém trazido

mais luz neste assunto importante.”***

Paralela a tais caracteristicas, Macquer também procurou detectar uma
propriedade nos metais que fosse possivel relaciona-la ao flogistico. Para ele,
“Flogistico deveria ser considerado como fogo elementar combinado”*>°.

Vale destacar, neste momento que a questdo do fogo elementar foi

estudada e discutida intensamente por Boerhaave. Seus estudos o levaram a

observar que

“O fogo elementar, ao atuar sobre a matéria provocava uma série de
efeitos, enumerados e discutidos exautivamente por Boerhaave: o
calor, a luz, a cor, a dilatagdo ou rarefacéo tanto dos liquidos quanto

dos solidos e, ainda, a combustao, a fusdo etc.”*®

Diante desta perspectiva, o estudioso relatou que os metais:

' Ibid., 417.

155 Macquer, como todos os flogistas, procurou explicar as caracteristicas dos metais, relacionando-as as
do flogistico, & necessario especificar que este autor defendia a ideia de que o flogistico era o principio
inflamavel simples e mais puro. Macquer, A Dictionary of Chemistry, 516-27.

1% Ferraz, “Fugindo dos Rétulos : A Composicio do Tratado do Fogo de Boerhaave, 67.
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“...combinam com quase todas as matérias inflamaveis, e com todos
aqueles que tém grande afinidade com o flogistico, tais como os

acidos™’.

Em consequéncia disso, declarou que “o principio inflamavel entra

abundantemente na composicao dos metais”.**®

Priestley também apresentou uma classificacdo para o0s metais
semelhante a de Macquer, com uma divisdo em metais perfeitos, os quais nao
sofriam qualquer alteracdo mesmo em presenca de calor; os imperfeitos que,
em presenca do calor, calcinavam e liberavam o flogistico. Além disso, existiam
0S semimetais, que em contato com o fogo perdem as suas propriedades

metalicas®®. De acordo com o autor:

“Todos os metais propriamente ditos sdo maleéveis e aqueles que
nao o sao, sdo chamados de semimetais.

Uma vez mais, 0s metais sdo subdivididos em perfeitos e imperfeitos.
Os primeiros sendo ouro, mercurio, e platina ndo sofrem nenhuma
mudanca por fusdo, ou por longo aquecimento continuo. Por outro
lado, o calor calcina ou dissipa o flogistico dos metais imperfeitos,
gue sdo mercurio, chumbo, cobre, ferro, e estanho. Deste modo, eles
retornam ao estado de terra e este estado € sempre mais pesado do
gue o metal, embora com menos gravidade. Embora, tenha recebido
uma adicdo de peso da agua ou do ar. No entanto, estas terras, ou
minerais, expostas ao calor de substancias contendo flogistico,
tornam-se metais novamente, e sdo entao ditas revividas.

Os semimetais sdo bismuto, zinco, niquel, régulas de arsénio, de

cobalto, de antimdnio, de magnésio, (...)"**°

%7 Diante da afirmacao de Macquer, pode-se verificar que este estudioso defendia a ideia do flogistico ser
0 principio da inflamabilidade. Ibid., 417.

% Ibid., 417.

9 Ibid., 84-5.

10 Ipid.
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Apds esse panorama sobre as propriedades do metal, o qual se tornou
inevitavel, visto que esse material foi de fundamental importancia no estudo de
Priesltey sobre a eletricidade, pretendemos, agora, apresentar alguns
experimentos que demonstram como ele trabalhou no laboratorio para observar
a manifestacdo da eletricidade. Seu objetivo era, por um lado, verificar a
condutividade de diversos materiais, além de fundamentar a teoria dos dois
fluidos elétricos.

Os fragmentos dos experimentos relacionados a andlise de varios
materiais em diversas condicbes compreendem o periodo inicial de seus
estudos sobre o assunto, mas também aqueles realizados algumas décadas
mais tarde. Assim, nossa discussao abrange o periodo de 1766 a 1794, pois o
estudo sobre a eletricidade ocorreu com grande intensidade entre estes anos.

Para esta série de experimentos com carvao utilizou o eletrdbmetro de Mr.
Lane (representado na figura 8.2), pois permitiu verificar a intensidade da
eletricidade no carvdo e em outros corpos, como ocorreu com metal.***

Assim, utilizando um dos equipamentos da figura 8, muito provavel ter
sido o equipamento 8.1, pois ndo mencionou que mediu a intensidade da
eletricidade, colocou um pedagco de carvdo em contato com o condutor
principal. Em seguida realizou a friccdo. Nesse momento, observou uma faisca
elétrica que atingiu o carvdo e o surgimento de uma pequena quantidade de
fumaca no primeiro condutor.*?

N&do convencido dos resultados obtidos acima, Priestley repetiu o
experimento, agora usando outro material, um pedaco de madeira. Colocou-a

para secar no forno, chegando a transformar em carvéao, pois tinha o objetivo

161 priestley, The History, 602-14.
12 Ibid., 550.
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de mostrar que o carvdo era um condutor de eletricidade e, além disso,
comprovar que a condutividade variava conforme o tipo de carvao.

A principio considerava que a madeira ao perder a umidade, se tornasse
ainda melhor isolante. No entanto, constatou que o carvao preparado dessa
forma conduziu eletricidade.'®.

Mas a certeza da propriedade de condutividade elétrica do carvdo veio
somente apOs varias repeticbes dos processos quimicos. Assim, ele pbde
afirmar que “‘em 04 de Maio, 1766, experimentei com carvdo, em uma
variedade de modos e estados; e o institui ser, 0 que eu havia suspeitado, um
excelente condutor de eletricidade™®*.

Ainda com metais, J. Priestley utilizou as baterias elétricas (figura 7) para
provocar as explosfes elétricas nos metais, pois neste momento partiu do
pressuposto que os fluidos elétricos eram os mesmos que as descargas
elétricas. Assim, ele utilizou pedacos de metais e, ao aplicar as descargas
elétricas, verificou que nos metais pareciam derretidos e, além disso, surgiram
circulos (representados na figura 9), justamente nas regides para onde
direcionou as descargas.*®

Varios outros materiais que foram analisados nesta etapa de
investigacfes sdo apresentados na tabela 5, elaborada por nés a partir dos
dados apresentados por Priestley.

Diante das observacoes e resultados obtidos, Priestley concluiu que se
tratava de uma manifestacao da atracédo e da repulsdo nos metais, sendo que o

circulo mostrava que a repulsdo ocorria em todas as dire¢des:

163 Schofield, A Scientific Autobiography of Joseph Priestley (1733-1804), 226; e Oliosi, “Joseph
Priestley (1733-1804): uma selegdo dos experimentos que revelam a presenca do flogistico,” 50.

164 Priestley, The History (1775), 550.

' bid., 603
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“Se este pedagco de metal tiver uma superficie plana, ou quase isso,

o fluido sera atraido por ele igualmente, dentro de um certo espaco,

de forma que a repulsdo mutua de suas particulas tenham espaco

para se manifestar e produzir uma divisdo da quantidade total. Esta

repulsdo é a mesma em todas as direcdes e o efeito deve ser o de

lancar-se num circulo ou em varios circulos concéntricos na sua

entrada no pedacgo de metal oposto e consequentemente, fundindo-o

naquela forma.”*®

Figura 9 ~ Representagédo das manchas nos metais ao receberem as

descargas elétricas™®’
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186 1hid., 611.

167

Ibid., sp. No entanto, esta representado como plate I, figura 5.
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Tabela 5 — Experimentos com diferentes materiais submetidos a

descargas elétricas'®

Data M.a.terlals Observacdes e resultados obtidos
utilizados
Mancha muito grande;
O centro do metal derreteu e surgiram
13-06-1766 Pedago de lata vério§ pontos; '
fina Surgiu uma poeira preta;
Quando cessou o derretimento ficaram
pontos luminosos.
Mesmos resultados;
Pedaco de Ng prata surgiram pontos em forma de
14-06-1766 | chumbo e prata ralos,

Através de um microscopio verificou que
estes pontos também brilhavam.

Na mancha havia varias bolhas de metal: o
autor argumentou que tais bolhas foram

------- Ouro formadas devido a atracdo do liquido do
metal.
Verificou o derretimento e a disperséo das
Fio de aco faiscas elétricas;
_______ As faiscas eram vermelhas.
Semimetais: Derreteram;

bismuto e zinco

Apresentaram 0 mesmo comportamento dos
metais.

Pedacos de aco
polido e ferro
muito liso

O derretimento no aco foi maior;
Surgiram manchas muito definidas.

Outro equipamento utilizado em friccao foi o tubo de vidro liso (figura 10).

Essa fase de estudo de Priestley esta descrita em A Familiar Introduction, onde

0 autor relata outra série de os experimentos.*®®

168 N&o afirmamos que esta série de experimentos, apesar de Priestley ter mencionado algumas datas, foi
realizada posterior aos apresentados na tabela 3, pois Priestley ndo mencionou datas dos experimentos
descritos na tabela 3. Apenas separamos tais experimentos para especificar que a tabela 4 trata somente

dos experimentos com metais. 1bid., 602-14.

169 priestley, A Familiar Introduction (1786), 14-5.
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Figura 10 — Tubo de vidro utilizado no processo de friccao*”

Ao fricciona-lo na propria mao resultou em uma sensacdo, a qual nao
entrou em detalhes. Mesmo assim, concluiu que o ocorrido foi devido a
emissédo da eletricidade da mao sobre o vidro, permanecendo nele, conforme
mencionou:

. se eu utilizar um bastdo de vidro liso... e contrai-lo em minha
mao, o efeito da friccdo nela emite matéria elétrica para o vidro, onde

permanecera como uma quantidade natural ...”*"*

Repetiu 0 experimento e obteve 0os mesmos resultados. Assim, diante das

observacoes, este fildsofo natural concluiu:

“..se meu dedo ou um pedago de metal ou qualquer outra
substancia condutora fosse apresentada a qualquer parte do vidro,
assim sobrecarregada com o fluido elétrico, ele passara

imediatamente desta parte [do vidro] para eles; e se tais materiais

170 priestley, A Familiar Introduction (1786), s. p.
' Ibid., 14-5.
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forem apresentados a todas as partes do tubo sucessivamente, 0
conjunto desta eletricidade redundante sera descarregada e tudo
ficarh como antes da operagdo. O vidro, neste caso, é dito estar

excitado; porque a friccdo parece excitar, ou incitar o poder elétrico,

que ele tinha antes, mas que permanece inativo nele.”*"?

Com essa série de experimentos, Joseph Priestley expde sua dificuldade
em visualizar como ocorria a passagem da corrente elétrica, ao afirmar que “é
dificil distinguir através dos olhos, como a matéria elétrica passa, sua
velocidade é extremamente rapida”">.

Continuando mais uma etapa de investigacdes experimentais com o
objetivo de verificar a manifestacdo dos fluidos elétricos, Priestley utilizou
novamente a aparelhagem representada na figura 8.1 e introduziu varios
materiais, um por vez, em contato com o primeiro condutor. Na sequéncia,
girou o globo, obtendo resultados (conforme representado na tabela 6), que Ihe
permitiram verificar que tanto a atracao quanto a repulsdo entre eles ocorriam
ao mesmo tempo.”*"

Essa série de experimentos levou Priestley a considerar que existia uma

similaridade entre a eletricidade e o fogo, ja que:

“a faisca elétrica ndo apenas tem a aparéncia de fogo, mas é capaz
de realmente por fogo em varias substancias facilmente inflamaveis:
mas a inflamagé&o é provavelmente produzida pelo movimento rapido
ao qual as partes das substancias sdo lancadas pela acdo da

matéria elétrica sobre elas”.'"®

172 bid., 15.

13 |bid., 15-7.
1% |bid., 19-27.
175 1bid., 26-7.
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Essa concluséo de Priestley reforca a ideia sobre a existéncia dos fluidos

imponderaveis como constituintes da matéria, e no caso de Priestley, os dois

fluidos elétricos eram partes constituintes da matéria elétrica.

Tabela 6 — Série de experimentos para verificar a atracéao

e a repulsdo nos corpos*’®

Materiais

analisados

Resultados e observagcbes no momento em que 0

globo é girado

Fios de cabelo

Tanto os fios de cabelo quanto as penas comecgaram
a voar, chegaram a permanecer na vertical.
Em seguida, com o auxilio de um metal ocorre

liberacdo de uma faisca.

Certa quantidade de

Obteve 0 mesmo resultado. Com o acréscimo de que

as penas se expandiram em todas as direcdes.

penas Somente apds a retirada da eletricidade as penas
colidiram.
Observou a passagem violenta da eletricidade entre o
condutor e 0o metal e com isso, provocou uma
Metal descarga elétrica, a qual tinha a aparéncia de fogo.

E durante a liberacdo da descarga elétrica escutou o

som de um assobio.

O fato € que a variedade de situacOes que Priestley criou no laboratério

para estudar a teoria da eletricidade, levou-o a propor uma classificacdo dos

materiais analisados, conforme a capacidade de conduzir eletricidade. Esta

diversidade de condicdes criada por ele, descreve outra fase de seus estudos

no laboratorio, a qual esta representada na tabela 7.

176 1hid., 18-28.
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Tabela 7 — Classificacao de J. Priestley aos materiais referentes

a presenca da eletricidade'””

Materiais analisados Classificacao
Metais Melhores condutores
Agua Muito bom condutor
Fluidos de animais e carvéo Melhores condutores do que a 4gua
Rocha e terra N&o sdo bons condutores

N&o sao condutores

Vidro, enxofre, pedras preciosa, resina, (a temperatura ambiente)

cera de abelha, madeira ressecada,

substancias secas de animais, 6leo e ar Sao condutores

(a temperatura elevada)

Diante dessa discusséo, apresentada por Priestley via 0s experimentos e
suas descricbes, podemos concluir que o estudioso atingiu o objetivo de
comprovar que a eletricidade estava composta por dois fluidos elétricos —
atracdo e repulsao —, os quais se manifestam ao mesmo tempo. Ele conseguiu
ainda verificar aquilo que defendia, ou seja, que a eletricidade tem a
propriedade de se manifestar com intensidade diferente nos corpos. Isso lhe
permitiu propor a classificacdo dos materiais analisados.

Pelo fato de os instrumentos serem fundamentais para seus estudos,
procuramos centralizar nos equipamentos especificos em eletricidade e, ainda,

naqueles utilizados em seus estudos. Dessa forma, podemos enfatizar que a

7 1bid. 13-4.
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interacdo entre a ciéncia e a técnica esteve fortemente presente nesta época e

que foi de fundamental importancia no estudo sobre a teoria da eletricidade.
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“O fluido elétrico ndo esta em nenhum local,
(...) Ultimas descobertas mostram que sua
presenca e efeito estdo em toda parte, e que
ele atua como uma parte principal nas cenas
maiores e mais interessantes da natureza.”
(Priestley, The History and Present State of
Electricity..., xi)
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Consideracfes Finais

Como foi mencionado na Introducéo, quisemos chamar a atencdo dos
estudiosos atuais em Historia da Ciéncia para um momento em que a guimica
esteve ligada aos estudos sobre a constituicdo e transformacdo da matéria,
com grande énfase no laboratério. Para tanto escolhemos os estudos de J.
Priestley que o levaram a propor uma teoria, a teoria da eletricidade, a qual foi
fundamentada em resultados experimentais. Assim, esclarecemos que o século
XVIII foi um dos periodos em que a teoria e a pratica de laboratorio estiveram
intrinsecamente ligadas.

Tivemos como um dos objetivos apresentar qual era a concepcao sobre
a constituicdo da matéria que permeou nesta época e chegar ao processo de
construcdo da teoria da eletricidade, no que diz respeito a teoria dos dois
fluidos elétricos, atracdo e repulsdo. Para tanto, tornou-se indispensavel
realizar um estudo sobre os fluidos imponderaveis, mostrando como eram
considerados na Europa do século XVIII, pois eram considerados partes
constituintes da matéria.

Indo de encontro a eletricidade, foi discutido que existiram varias teorias
referentes a este fenbmeno, pois haviam idéias distintas a esse respeito, tais

como, a resinosa e a vitrea, defendida por Du Fay, a teoria de um fluido elétrico
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relacionada a Franklin e a teoria dos dois fluidos elétricos defendida por
Priestley.

O fato € que estes estudos ocorriam em laboratérios, onde os filésofos
naturais observavam e criavam situacdes que alteravam 0S processos
quimicos. Assim, a pratica de laboratério foi de inquestionavel importancia na
fundamentacéo das teorias e, no caso da teoria da eletricidade estudada por
Joseph Priestley, néao foi diferente.

Ele partiu da hipétese de que a eletricidade era constituida por dois
fluidos elétricos e por meio dos experimentos procurou verificar como ocorria a
manifestacdo dos fluidos elétricos nos corpos. Além disso, este estudioso
destacou que o estudo sobre a eletricidade foi também de fundamental
importancia para a sociedade, transmitindo em The History a aplicacdo da
eletricidade na area médica. Esse fato nos mostra que 0s aspectos sociais
estiveram presentes nos estudos de laboratério desta época.

Ainda com relacao ao papel do laboratério no estudo sobre esta teoria,
foi realizado outro mapeamento sobre a relacdo ciéncia e religido. Mesmo que
sobre a religido tenha sido de maneira breve, permitiu verificar a forte influéncia
da religiao sobre a ciéncia, vinda de periodos anteriores. Tal mapeamento
esclareceu que o laboratério era visto como 0 meio de entender as Leis Divinas
devido a possibilidade de observar, durante 0s experimentos, 0S processos
quimicos que eram considerados manifestagbes divinas. Dessa forma,
estariam atingindo o conhecimento sobre Deus.

No entanto, para entender a influéncia da religido sobre a ciéncia que
ocorreu nesse periodo, tornou-se indispensavel analisar alguns trabalhos de

historiadores que escreveram sobre as ideias de Isaac Newton, devido a forte
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influéncia de seu pensamento na época, pois ele considerava a nhatureza
subordinada as vontades e ordens de Deus.

Paralela a toda essa concepc¢éo que esclareceu a forte ligacéo ciéncia-
religido, ocorrida ao longo do século XVIII, havia as demonstracdes dos
experimentos abertas ao publico. A andlise sobre essa caracteristica do
periodo foi mais uma evidéncia que comprovou o papel fundamental da pratica
de laboratério e foi um dos meios de divulgacéo da ciéncia.

Seja para fortalecer os argumentos e fundamentar as teorias, no caso a
teoria da eletricidade, seja para obter o conhecimento sobre as Leis Divinas,
seja para a ciéncia trabalhar em prol da sociedade, seja para divulgar a ciéncia,
ficou evidente que esses fatores formam um conjunto que revela a importancia
inquestionavel da prética de laboratorio.

Tal conjunto levou os filésofos naturais a realizarem experimentos com
maior rigor, para conseguirem observar 0S processos quimicos mais
detalhadamente e, consequentemente, obterem resultados mais precisos. Além
disso, foi necessario investir nos equipamentos, ou seja, houve a exigéncia de
aprimoréa-los para a realizagdo dos experimentos em eletricidade.

Priestley esteve também envolvido com a questdo, pois, como foi
abordado, ele procurou tanto em The History quanto em A Familiar Introduction
mostrar a relevancia dos equipamentos denominados como maquinas elétricas.
Atento as descobertas e fabricacdo dos equipamentos, transmitiu o debate que
ocorreu em torno da importancia deles, como por exemplo, com os frascos de
Leyden, utilizados de maneira intensa nos experimentos em eletricidade,

principalmente na area médica.
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Ao analisar as fontes e influéncias de outros estudiosos no pensamento
deste fildsofo natural, comprovamos que existiram similaridades e divergéncias
de ideias entre eles, como ocorreu em torno dos fluidos elétricos, defendido por
Priestley e ndo por Franklin, que defendia a existéncia de dois estados de
eletricidade — positiva e negativa — e ainda explicava a constituicdo da
eletricidade em termos de o “fluido elétrico”.

O fato € que mesmo com as opinides opostas dos dois filésofos naturais,
verificamos que as ideias de Franklin foram consideradas fontes e influéncias
nos estudos de Priestley.

A dedicacdo desse filosofo natural britAnico a pratica de laboratério
levou-o a realizar varios experimentos em que procurou observar como e com
que ‘intensidade’ os fluidos elétricos se manifestavam nos corpos. Diante de
inUmeros experimentos, chegou a uma classificacdo dos materiais analisados
quanto a capacidade dos fluidos elétricos passarem pelos corpos. Desde
entdo, para ele, existiam os condutores e 0os nao condutores de eletricidade.

Como indicado, neste trabalho centralizamos as investigacbes na
Inglaterra, no entanto, € possivel afirmar que o processo de construcdo da
teoria da eletricidade investigada por toda Europa na época foi um dos marcos
na historia da quimica, fortemente debatida pelos estudiosos da época e
relevante para o desdobramento sobre o estudo da composicdo e a
transformacao da matéria.

Ainda sobre a metodologia de Priestley, vale ressaltar que, pelo fato
desse estudioso ter estado envolvido com a educacgéo, procurou levar seu
conhecimento ao publico. Para isso, dedicou-se, aléem das investigacdes no

laboratorio, a escrever, desde 0s processos quimicos sobre a eletricidade até
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os resultados e conclusdes obtidas, numa linguagem acessivel a diferentes
publicos.

Assim, vemos que, por um lado, havia uma preocupacao constante com
os fenbmenos e a busca de uma maneira de ‘provar’ a sua existéncia através
de experimentos que eram meticulosamente realizados e repetidos devido a
persisténcia em obter o conhecimento de forma mais precisa. Por outro, vemos
a preocupacao de Priestley e seus contemporaneos em mostrar ao publico a
importancia dos processos quimicos manifestos na natureza e que eram
realizados e alterados no laboratério. Tanto que estas duas vertentes que
existiram em torno da teoria da eletricidade foram temas de debates.

Assim, ndo seria exagero afirmar que o papel do laboratério, neste
contexto foi da maior importancia. Ele foi mesmo o alicerce para os estudos
dos fil6sofos naturais, em particular para Joseph Priestley, defensor da teoria
dos dois fluidos elétricos. Do mesmo modo, pode-se concretizar que uma
caracteristica deste periodo é a ligacdo intensa entre a teoria e a pratica,
através de experimentos que poderiam ndo apenas ser repetidos pelos
estudiosos no assunto, demonstrados nas sessdes publicas e ainda, em uma
grande parte, repetidos por todos que tivessem acesso, fosse a estas aulas

publicas, fosse aos livros.
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Fonte: Priestley, J. The History and Present State of Electricity with
Original Experiments. Londres: J. Dosdley, T. Cadell, Johnson e Payne,
1775; (Acervo do CESIMA)
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ANEXO 2 - Fragmentos do contetdo de The History and Present

State of Electricity, with Original Experiments*”®

PERTIOD: VI
The biflory cf electricity, from the difeccvery of the Leyden phial in the
years 1745 and 1746, to Dr. Franklin’s difcoveries p. 82
Sec. 1. The biffary of the Leyden phial ufelf, il Dr. Franklin’s difco-
veries relating to if. ibid.

Stc. II. The methods ufed by the French and Englifh philofophers, to meafure
the diftance to which the elefiric fhock can be carried, and the welocity

with which it palles. p. 102
Sec. II1.  Mifeellancous difcoveries of Dr. Watlon, and others, befere the
time of Dr. Franklin. p- 112

PERIOD IX.

The experiments and difcoveries of Dr. Franklin. D 152

Src. L. Dr. Franklin’s difeccveries concerning tbe.quden phial, and others
connelled with them. ibid.

Sec. 11, Dr. Franklin’s difcoveries concerning the fimilarity of lightning

and eleélricity. p. 163
Src. I11. Mifcellaneous difcoveries of Dr. Franklin and bis friends in
America during the fame period. A p- 177

PERIOD X

121

The biftory of eletricity, from the time that Dr. Franklin made bis

experiments in America, tll the year 1766. page 184

Sec. X. Difeoveries that bav: becn made fince thofe of Dr, Franklin, with

refpet to the famenefs of lightning and eleflricily. p- 303
THEORIES or ELECTRICITY. p- 407
Stc. 1. Of philofophical theories in general, and the theories of eleClricity
preceding that of Dr. Franklin. ibid.
Sec. II. The theory of pofitive and negative elefiricity. P- 439
Sec. III. Of the theory of two cletric fluids. p. 431

179 priestley, The History (1775), xxvi-xxviii.
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ANEXO 3 - Fragmentos do conteudo acrescentado em The History and
Present State of Electricity, with Original Experiments a partir da
edicéo de 1769

Sec. XIII. Experiments in which rings, confifting of all the prif-
matic colours, were made by eleérical explofions on the furfaces

of metals, . p. 675
Sec. XIV. Experiments on the lateral force of electrical explo-
fions. p. 681
Sec. XV. Various experiments on the force of electrical. explofions.
‘ p. 687

180 priestley, The History (1769), xxxi.



