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RESUMO 

 

O presente estudo teve como objetivo realizar uma proposta de utilização de 

uma tradução comentada dos Artigos de Gay Lussac e Avogadro para que seja 

utilizada por professores e historiadores da Ciência. Neste sentido, pretendemos 

responder a seguinte questão de pesquisa: Como as traduções comentadas dos 

originais de Gay Lussac e Avogadro poderá contribuir para a formação de professores. 

Para tanto, foi utilizada metodologia da pesquisa documental para fazer uma busca e 

realizar um estudo histórico dos artigos de Gay Lussac “Combinaison des substances 

gazeuses les unes avec les outres”, e Avogadro “Manière de déterminer les masses 

relatives des molécules des corps e les proportions selon lesquelles entrent dans les 

combinaisons”. Foi feita uma tradução comentada dos artigos desses cientistas, e 

constatamos que o postulado proposto por Gay Lussac permitiu a elaboração de toda 

uma análise sobre o comportamento volumétrico dos gases, que contribuiu 

posteriormente para o estudo dos diferentes comportamentos gasosos, enquanto, o 

artigo de Avogadro contribuiu para a quantificação das moléculas que compõem uma 

substância, o que culminou mais tarde para a determinação da famosa constante de 

Avogadro. Assim, a análise desses textos originais pode servir de oportunidade para 

discutir questões de natureza da ciência. Enfim, foi elaborada uma proposta de texto 

paradidático que tem por finalidade contribuir para formação de professores de 

Química 

Palavras-chave: Ensino de Química, Tradução Comentada, Gay Lussac, 

Amadeo Avogadro, Formação de Professores  

 

  



 

 
 

ABSTRACT 

 

This present research has aimed to make a proposal to use a commented translation 

of some articles written by Gay Lussac and Avogadro to be exploited by teachers and 

science historians. In this respect, it was intended to answer the following research 

question: How can the commented criticism of the originals by Gay Lussac and 

Avogadro contribute to preparing teachers? Therefore, the documentary research 

methodology was used to search and conduct a historical study of Gay Lussac's 

scientific articles “Combinaison des substances gazeuses les unes avec les outres”, 

and Avogadro “Manière de déterminer les masses relatives des molécules des corps 

e les proportions selon lesquelles entrent dans les combinaisons”. A commented 

translation of the scientific articles written by these scientists was made, and it was 

found that the postulates proposed by Gay Lussac allowed a study of the analysis of 

the volumetric gases behavior, which contributed to the study of different gaseous 

uses; whereas, the article of Avogadro contributed for the quantification of the 

molecules that make up a substance, or which culminated in determining the famous 

Avogadro himself constant. Thereby, an analysis of these original texts may serve as 

an opportunity to discuss questions of the scientific nature. In this sense, an 

educational text proposal was elaborated to contribute to the training of chemistry 

teachers. 

 

Keyword: Chemistry Teaching, Commented Translation, Gay Lussac, Amadeo 

Avogadro, Teacher Training 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As literaturas de (MARTINS, 2006; MARQUES, 2017; QUEIRÓS, NARDI e 

DELIZOICOV, 2014) apontam que há uma grande falta de materiais didáticos de 

qualidade de História da Ciência para serem utilizados na Educação em Ciências que 

possam auxiliar os estudantes e professores no entendimento do processo de 

construção do conhecimento científico. No que se refere, especificamente, ao Ensino 

de História da Ciência, Martins (2006, p. 27), enumera pelo menos três grandes 

dificuldades: 

(1) a carência de um número suficiente de professores 

com a formação adequada para pesquisar e ensinar 
de forma correta a história das ciências; (2) a falta 
de material didático adequado (textos sobre história 
da ciência) que possa ser utilizado no ensino; e (3) 
equívocos a respeito da própria natureza da história 
da ciência e seu uso na educação (apud Siegel 
1979) 

 
O presente estudo tem como norte de discussão o segundo problema apontado 

por Martins (2006) sobre a falta de textos de História da Ciência adequados para o 

ensino e divulgação científica. O autor afirma que existem muitos textos em livros 

didáticos, enciclopédias, internet etc., no entanto, a qualidade é questionável, pois 

muitos autores, professores e divulgadores da ciência acabam construindo textos e 

disseminando uma visão de ciência e de sua história com distorções gravíssimas. 

Entretanto, nesse bojo, alguns autores salientam que a História da Ciência utilizada 

corretamente nos materiais didáticos e na formação de professores pode propiciar: 

“não um método de ensino, mas uma provedora de recursos que conduz à reflexão 

sobre o processo de construção do conhecimento científico. ” (FUMIKAZU, 2010, p. 

4). Além das razões apontadas acima, a História da Ciência permite aos alunos, 

professores e divulgadores da ciência, adquirir uma visão mais ampla de fatos 

históricos, do desenvolvimento científico e da Natureza da Ciência. Isto é corroborado 

pelos documentos oficiais, como os Parâmetros Curriculares Nacionais: 

Desta forma a história da ciência é de grande 
importância no ensino. A História da Química como 
parte do conhecimento socialmente produzido, deve 
permear todo o ensino de Química, possibilitando ao 
aluno a compreensão do processo de elaboração 
desse conhecimento, com seus avanços, erros e 
conflitos. (BRASIL, 2006, p.31) 
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A partir do exposto sobre os problemas de materiais didáticos e suas relações 

e sua importância com História e Filosofia da Ciência na Educação em Ciências, o 

presente estudo surge no contexto de demandas exposto por Martins que é a 

escassez de materiais didáticos, em específico, de textos de qualidade na área de 

História da Química.  Assim, essa demanda justifica a temática proposta desse 

trabalho que é propor a utilização de traduções de artigos originais para a prática 

pedagógica de professores de química.  

Assim, o objetivo geral da presente proposta é realizar uma tradução 

comentada dos Artigos de Gay Lussac e Avogadro a fim de que seja utilizada por 

professores e historiadores da Ciência. Diante disso, apresentamos os seguintes 

objetivos específicos: 

 Realizar uma pesquisa documental nas bases de dados de História da Ciência 

e bibliotecas internacionais para a busca dos artigos originais de Gay Lussac e 

Avogadro; 

 Efetuar traduções comentadas dos artigos originais de Gay Lussac e Avogadro; 

 Elaborar uma proposta de utilização das traduções dos artigos originais de Gay 

Lussac e Avogadro para a formação de professores de química. 

Uma vez estabelecidos os objetivos, temos a seguinte questão de pesquisa: 

Como as traduções comentadas dos originais de Gay Lussac e Avogadro poderá 

contribuir para a formação de professores? 
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2. METODOLOGIA 
 

 A metodologia da presente pesquisa está dividida em três etapas: 1) Pesquisa 

Documental; 2) Tradução comentada dos textos de Gay Lussac e Avogadro; 3) 

Elaborar uma proposta de utilização dessas traduções dos artigos originais 

para a formação de professores de química. 

 

2.1 Pesquisa Documental 

Pesquisa documental é baseada na análise e no estudo de documentos que 

não passaram por um processo de tratamento, permitindo assim ao pesquisador toda 

interpretação sobre o tema estudado (GIL, 2002). No entanto, deve-se observar a 

diferenciação entre pesquisa documental e pesquisa bibliográfica, amplamente 

confundida.  

“O desenvolvimento da pesquisa documental segue 
os mesmos passos da pesquisa bibliográfica. Apenas 
cabe considerar que, enquanto na pesquisa 
bibliográfica as fontes são constituídas sobretudo por 
material impresso localizado nas bibliotecas, na 
pesquisa documental, as fontes são muito mais 
diversificadas e dispersas. Há, de um lado, os 
documentos "de primeira mão", que não receberam 
nenhum tratamento analítico. Nesta categoria estão 
os documentos conservados em arquivos de órgãos 
públicos e instituições privadas, tais como 
associações científicas, igrejas, sindicatos, partidos 
políticos etc. Incluem-se aqui inúmeros 
outros documentos como cartas pessoais, diários, 
fotografias, gravações, memorandos, regulamentos, 
ofícios, boletins etc. 
De outro lado, há os documentos de segunda mão, 
que de alguma forma já foram analisados, tais como: 
relatórios de pesquisa, relatórios de empresas, 
tabelas estatísticas etc. 
Nem sempre fica clara a distinção entre a pesquisa 
bibliográfica e a documental, já que, a rigor, as fontes 
bibliográficas nada mais são do que documentos 
impressos para determinado público. Além do mais, 
boa parte das fontes usualmente consultada nas 
pesquisas documentais, tais como jornais, boletins e 
folhetos, pode ser tratada como fontes bibliográficas. 
Nesse sentido, é possível até mesmo tratar a 
pesquisa bibliográfica como um tipo de pesquisa 
documental, que se vale especialmente de material 
impresso fundamentalmente para fins de leitura.” 
(GIL, 2002, p. 45) 

Para realizar a pesquisa documental, é necessário definir o escopo da seguinte 
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maneira: 

 Que tipo de documento será buscado? 

 Qual o intervalo de tempo será pesquisado? 

 Quais fontes dos documentos serão pesquisadas? 

 Quais campos dos documentos serão analisados em 
busca das palavras chave? 

(ROSA, 2013, p. 53) 

Para cumprir a primeira etapa do presente estudo foi realizada uma pesquisa 

documental nas bases de dados de História da Ciência e bibliotecas internacionais. 

Os artigos originais de Gay Lussac e Avogadro foram encontrados na base de dados 

da biblioteca nacional francesa online (Gallica-bnf). Após essa etapa, foi efetuada uma 

tradução comentada dos artigos originais de Gay Lussac: “Combinaison des 

substances gazeuses les unes avec les outres”, e Avogadro: “Manière de déterminer 

les masses relatives des molécules des corps e les proportions selon lesquelles 

entrent dans les combinaisons”, no que tange as bases teóricas para a construção 

das teorias gasosas.  

Na terceira fase da presente pesquisa foi elaborada a proposta de uso das 

traduções dos artigos originais para a formação de professores de química. Tal 

proposta constitui o produto dessa pesquisa exigido pelo Mestrado Profissional em 

Ensino de Ciências. 
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4. TRADUÇÃO COMENTADA DOS ARTIGOS DE GAY LUSSAC E 

AMADEO AVOGADRO 

 

Introdução. 

Os estudos de Gay Lussac e Avogadro são de grande importância para a 

compreensão atual de alguns conceitos químicos, como molécula, mol e massa. Uma 

pesquisa inicial visando à compreensão da construção do conceito do nº de Avogadro 

nos levou ao artigo original deste autor e, consequentemente, aos estudos de Gay 

Lussac sobre os gases. Outros questionamentos vieram decorrentes das leituras 

realizadas nesses documentos: qual a visão de molécula existente no período em que 

esses artigos foram escritos? Houve debates causados pelas as afirmações expostas 

nos artigos?  

Nesta perspectiva, o estudo dos textos dos cientistas permite-nos obter uma 

visão menos obscura da formação dos conceitos. Ressalta-se que os documentos 

trabalhados não abordam os conceitos como teoria, visto que as pesquisas dos 

mesmos não constituíram uma teoria e sim um estudo. 

Enfim, foram realizadas leitura, tradução e análise dos respectivos artigos: 

“Combinaison des substances gazeuses les unes avec les outres” de Gay Lussac e 

“Manière de déterminer les masses relatives des molécules des corps e les proportions 

selon lesquelles eles entrent dans les combinaisons” de Avogadro. Ambos os artigos 

foram republicados em um livro intitulado “Molécules Atomes et Notations Chimique”1, 

publicado em 1913, na França. 

  

                                            
1 Moléculas, átomos e notações científicas. (Tradução nossa). 
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Sobre o Livro 

 

O Livro “Molécules Atomes et Notations Chimique” traz diversos artigos do 

século XIX, abordando os temas de “molécula, átomo e notação química”. Para a 

compreensão do tema do livro é necessário entender o período histórico no qual os 

conceitos acima são abordados, principalmente no que se refere à teoria atômica.  

O modelo atômico aceito por alguns pesquisadores naquele período histórico, 

início do século XIX, é o modelo atômico de Dalton, que consiste na representação do 

átomo como uma esfera rígida (LE CHATELIER, 1913).  

Além disso, no período histórico que antecede a publicação dos artigos, temos 

uma ebulição de estudos que visam explicar a constituição dos compostos químicos. 

Neste período, temos o modelo de átomo aceito por um determinado grupo de 

cientistas o modelo de John Dalton, que estudava a relação massa e tamanho do 
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átomo, sendo necessário diferencia-los não apenas pelo tamanho, mas também pelo 

peso. (BENSAUDE-VINCENT e STENGERS, 1992) 

Segundo Dalton: 

“As relações entre as massas segundo as 
quais dois ou mais elementos se combinam 
são fixas e não susceptíveis de variação 
continua” (BENSAUDE-VINCENT e 
STENGERS, 1992) 

Como é possível observar, segundo (BENSAUDE-VINCENT e STENGERS, 

1992) uma parte dos trabalhos de J. Dalton visava estabelecer as relações de massas 

dos elementos, o que veio a proporcionar um modelo no qual é possível visualizar 

essa relação devido ao tamanho e a massa dos átomos.  

No entanto, o livro que é utilizado nesta pesquisa, sendo uma coletânea de 

artigos envolvendo o átomo e moléculas, não aborda diretamente os conceitos de 

modelo atômico. Subentende-se que se trata do modelo de Dalton por dois motivos: 

primeiro Dalton é citado nos dois artigos estudados; segundo pelo período histórico 

no qual se inserem estes artigos, o modelo vigente proposto por esse cientista. 

Logo, o Livro explorado traz como tema central o átomo e sua evolução no 

decorrer do século XIX, contendo 9 artigos de diferentes pesquisadores desse período 

como  

 GAY-LUSSAC. Mémoire sur la Combinaison des substances gazeuses 

les unes avec les autres, 1809   

 AVOGADRO. Manière de déterminer les masses relatives des molécules 

élémentaires des corps et les proportions selon lesquelles elles entrent 

dans les combinaisons. 1811.  

 AMPERE. Détermination des proportions dans lesquelles les corps se 

combinent d'après le nombre et la disposition respective des molécules 

dont leurs particules intégrantes sont composées. 1814. 

 DUMAS. Sur quelques points de la théorie atomistique 1826,  

 GAUDIN. Structure intime des corps inorganiques définis. 1833. 

 DUMAS. Les notations chimiques. 1836. 

 GERHARDT. Généralités sur la notation des formules. 1856. 

 

  
Os Estudos de Gay Lussac e Avogadro. 
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No início do século XIX, a ciência química encontrava-se em plena estruturação 

teórica, principalmente, no que diz respeito à construção da teoria atômica 

(BENSAUDE-VINCENT e STENGERS, 1992). Naquele período histórico, a teoria 

aceita por alguns pesquisadores da época que procurava descrever as características 

do átomo era a de John Dalton2. 

O modelo de Dalton descrevia o átomo como sendo uma esfera e para reforçar 

a ideia, utilizou como imagem uma esfera carregada positivamente, cujo modelo 

encontra-se representado em diversos livros didáticos atualmente.  No entanto, no 

início do século XIX, pesquisadores como Gay Lussac e Avogadro, estudiosos dos 

comportamentos dos gases, utilizaram-se do modelo de Dalton para explanar suas 

pesquisas. Daí nos trabalhos realizados, a presença do modelo de Dalton, que fora 

utilizado para explicar, de forma simples, as ligações que ocorrem entre os átomos 

das diferentes substâncias. 

 

4.1 Comentários do Artigo de Gay Lussac 

 Memórias sobre a combinação de substâncias gasosas umas com as 

outras - Uma tradução comentada do artigo do Gay Lussac de 1809 Descrevendo 

o seu estudo sobre os gases 

 

O artigo intitulado “Memória sobre a Combinação das substâncias Gasosas 

Umas com as outras” foi Publicado em 1809, em Mémoires de la société d’Arcueil e 

republicado no livro “Molécules Atomes et Notations Chimique”, em 1913. Neste 

artigo, Gay Lussac traz suas análises sobre a composição de diversos gases, 

abordando primeiramente a força de coesão entre as substâncias gasosas, além de 

afirmar que elas possuem propriedades que independe dessa força.3  

Nas primeiras páginas do artigo, Gay Lussac traz diversas afirmações teóricas 

vigentes no período histórico, como: dilatação dos corpos, atração entre moléculas, 

fluidos elásticos, sendo este último uma teoria própria do período, que o Gay Lussac 

considera independente do seu objeto de estudo, no caso, os gases. O interesse maior 

                                            
2 John Dalton filósofo natural que estudou muitas coisas como meteorologia, solubilidade de gás em 

agua, etc.) 
3 Gay Lussac: “ Combinaisons des substances gazeuses les unes avec les autres ”, 1809 em “Molécules Atomes et 
Notations Chimique”, p. 2 
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de Gay Lussac era o estudo e a análise do comportamento dos gases, que resultou 

na formulação da lei de gases de Gay Lussac.  

Em seu artigo, Gay Lussac pretende mostrar as propriedades novas dos gases: 

Gostaria de mostrar propriedades dos gases, 
nos quais os efeitos são regulares, provando 
que essas substâncias se combinam entre 
elas em relações muito simples e que a 
contração do volume existente pela 
combinação são regidas por leis regulares. 
(LUSSAC, 1809, p. 3)4 

O autor afirma que o assunto é de extrema “importância, pois agita os químicos 

da época, os quais gostariam de saber se as combinações se realizam em todas as 

proporções” (BENSAUDE-VINCENT e STENGERS, 1992). A análise do artigo mostra 

que Gay Lussac se dispôs a determinar tais proporções, utilizando cálculos simples 

para a demonstração, os quais estão expostos em seu artigo.  

Ao longo do seu artigo, Gay Lussac procurou demonstrar matematicamente as 

diferentes proporções entre os gases estudados. Um fator que chamou a atenção foi 

não somente o tipo de cálculo utilizado, mas também como era usado para determinar 

as respectivas massas das diferentes substâncias estudadas. Assim como as 

fórmulas químicas apresentadas no texto, diferentes das utilizadas nos dias atuais. 

Para tal exemplo, temos o ácido muriático apresentado no texto. Um leitor leigo, 

por exemplo, ou um professor de escola básica que queira utilizar o texto para 

compreender tais proposições teria dificuldade em analisar os compostos 

apresentados por Gay Lussac. O ácido muriático apresentado no artigo é 

representado em uma reação de neutralização entre o amoníaco e o ácido muriático. 

Diversas análises de substâncias aparecem ao longo do artigo do pesquisador 

e, em todos os casos, Gay Lussac faz análises volumétricas, ou seja, seus estudos 

são baseados nos volumes utilizados para realizar as análises de cada gás. Dito isso, 

compreende-se os motivos pelos quais na atualidade, os manuais didáticos trazem 

sempre os estudos de Gay Lussac nos conteúdos de gases, principalmente, de 

volumes. 

No entanto, o artigo permite uma observação mais profunda, visto que 

encontramos outros conceitos abordados, porém, não de forma direta. Por exemplo, 

o conceito de ácido está muito presente no texto de Gay Lussac, no entanto, o leitor 

                                            
4 Tradução própria. 
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do século XXI tem um conceito diferente de ácido5, já que, a princípio, teríamos que 

ter a presença de hidrogênio para caracterizar um ácido, porém, um olhar atento ao 

texto do pesquisador encontramos: ácido nítrico – NO2, e outros gases ácidos, que, 

segundo os cálculos, falta o principal que é o hidrogênio.  

Gay Lussac, em seu artigo, realiza diversas comparações com outros 

pesquisadores da época, como Berthollet, Kirwam, Davy entre outros, pois compara 

suas pesquisas com os valores encontrados por esses pesquisadores, o que 

evidencia o fato de existir um contato acadêmico entre eles.  

No texto, Gay Lussac traz algumas afirmações teóricas sobre os gases:  

 Os gases se combinam em proporções 
simples.  

 Todos os gases agindo um sobre o outro, 
se combinam sempre em relações mais 
simples possível. 

 Não somente os gases combinam em 
proporções muito simples, como vimos, e 
ainda contração aparente do volume que 
eles evidenciam pela combinação, 
também tem uma relação simples com o 
volume dos gases. (Lussac 1809, p.6) 

Os postulados acima descritos no artigo permitiram a elaboração de toda uma 

análise sobre o comportamento volumétrico dos gases, segundo Gay Lussac. 

Consequentemente, facilitou a compreensão e, posteriormente, o desenvolvimento de 

toda uma teoria baseada no estudo dos diferentes comportamentos gasosos.  Dessa 

forma, ampliou a visão não só de ligações entre os átomos, mas também na 

composição de diversas entidades que formam as moléculas. No final do artigo, o  

Gay Lussac apresenta que:  

“A ação química que se exerce indefinidamente de uma maneira contínua entre 

moléculas dos corpos, pouco importa a quantidade e suas proporções, e que, 

geralmente podemos obter compostos de proporções variadas. ” (Lussac 1809, p14) 

Gay Lussac afirma que no caso dos compostos químicos é possível obter 

compostos diferentes com os mesmos elementos. É necessário observar que, 

naquele período histórico, existia o conceito de molécula6 para aglomerados de 

                                            
5 Os ácidos como apresentado no texto, não contém o que define hoje o ácido, ou seja o hidrogênio. 

Presente em diversos livros didáticos. 
6 Para o período histórico em questão molécula é um aglomerado de elementos químicos. 
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elementos químicos, visto que a palavra molécula aparece com frequência no texto 

de Gay Lussac. Percebe-se isto, quando Gay Lussac se refere a Dalton para afirmar 

que: 

“As combinações se fazem de átomo a 
átomo. Os diversos compostos que dois 
corpos podem formar seriam produzidos pela 
reunião de uma molécula de um como uma 
molécula de outro ou com duas ou com um 
grande número, mas sempre sem 
intermediários. MM. Thomson7 e Wollaston 
dizem, em efeito, experiências que tende a 
confirmar essa teoria.” (Lussac 1809)8 

Como é possível observar, existia, nesse período, uma determinada troca de 

informações sobre os conceitos de átomo e molécula. Na citação acima, é notória a 

presença no período de Thomson, que trará na sequência um novo modelo atômico, 

já que existia um determinado interesse na compreensão da forma como os átomos 

formavam as suas moléculas. Enfim, os estudos de Gay Lussac sobre os volumes 

gasosos permitiram, a posteriori, que Avogadro retomasse estas pesquisas e 

acabasse por explicar os conceitos de Gay Lussac.  

Gay Lussac na realidade trouxe uma colaboração para o que chamaríamos de 

moléculas, visto que em seu artigo, ele evidencia a união entre diferentes átomos que 

formam compostos diferentes, sendo que esses compostos de átomos idênticos são 

variados. Mesmo não definindo claramente o conceito, observamos que neste artigo 

encontram-se as bases para a construção de uma visão diferente da quantidade de 

moléculas, fato esse retomado e aprimorado por Avogadro, em seu artigo “Tentativa 

de determinar as massas relativas das moléculas elementares de corpos e as 

proporções nas quais eles entram nessas combinações”  

                                            
7 O Pesquisador Thomson em questão no texto não se trata de Joseph John Thomson que 

apresentará uma proposta de modelo atômico posterior a Dalton, o Thomas Thomson presente nos textos 
é outro químico do século XVII. 
8 Tradução própria. 
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4.2 Tradução do Artigo de Gay Lussac 

 

Memórias sobre as combinações de substâncias gasosas 

umas com as outras. 

Por Gay Lussac 1809 

 

Nos estados sólidos, líquidos e gasosos, os corpos possuem propriedades que são 

independentes da força de coesão, mas têm também outras propriedades que 

parecem modificadas por essa força, muito variável na sua intensidade, e não seguem 

nenhuma lei regular. A mesma compreensão aplicada a todas as substancias sólidas 

ou liquidas produzem uma diminuição de volume diferente para cada uma delas, 

mesmo que ela seja igual para todos os fluidos elásticos. Do mesmo, o calor dilata 

todos os corpos, mas a dilatação dos líquidos e dos sólidos não oferecem até o 

presente momento nenhuma lei regular, e não têm ainda aquelas dos fluidos elásticos, 

que sejam iguais e independentes da natureza de cada gás, a atração das moléculas 

nos sólidos e nos líquidos é logo a causa que modifica as suas propriedades 

particulares, e aparece somente quando ela é inteiramente destruída, como nos 

gases, que o corpo se encontra em circunstâncias regulares. Eu vou, pelo menos, 

mostrar as novas propriedades no gás, os quais os efeitos sejam regulares, e 

provando que essas substâncias se combinam entre elas numa relação muito simples, 

e que a contração de volumes que elas sofrem pelas combinações são também uma 

lei regular. Espero proporcionar uma prova do que avançou os químicos, mas 

distinguidos, que não estamos talvez longe da época na qual possa submeter ao 

cálculo a maioria dos fenômenos químicos. 

Essa é uma questão muito importante, e agitada entre os químicos, de saber se as 

combinações ocorrem em todas as proporções. Senhor Proust, que parece ter fixado 

a primeira atenção sobre esse objeto, admite que os metais são suscetíveis de dois 

graus de oxidação9, um no mínimo e um no máximo; mas levado pela história 

sedutora, viu-se forçado a admitir princípios contrários à física, para levar a dois óxidos 

os dois presentes no mesmo metal. O Sr. Berthollet pensa ao contrário, após 

considerações gerais e experiências que pertencem a ele, que as combinações se 

                                            
9 Essa afirmação indica o fato de alguns metais possuírem diferentes números de oxidação.  
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realizam sempre em proporções muito variáveis, pelo menos se elas não sejam 

determinadas por causas particulares, tal qual a cristalização, a insolubilidade, ou 

elasticidade. Enfim, Sr Dalton propôs a ideia de que as combinações entre dois corpos 

se realizam de maneira que o átomo de um se une com o átomo de outro, ou a dois, 

ou a três, ou a número maior. Isso resulta de uma maneira de ver as combinações, 

que se realizam em proporções constantes, sem que haja intermediários, e sobre essa 

relação à teoria do Sr. Dalton se aproxima da teoria do Sr. Proust; mas O Sr. Berthollet 

já combateu fortemente na introdução que ele fez a química do Sr. Thomson, e 

veremos que ela não é inteiramente exata, tal é o estado da questão agora agitada, e 

está bem longe de ser resolvida, mas espero que os fatos que vou enunciar, e que 

tinham inteiramente escapado à atenção dos químicos, possam ser esclarecidos. 

Desconfiando, depois do relatório de 100 de gás oxigênio a 200 de hidrogênio que 

nós tínhamos determinados, Sr. Humboldt e eu, para a proporção da água, que os 

outros gases podem também se combinar em proporções simples, fiz as seguintes 

experiências: preparei o gás fluorbórico, muriático e carbônico. Combinei 

sucessivamente com gás amoníaco, 100 partes de gás muriático saturado 

precisamente 100 partes desse gás, e o sal que resulta é perfeitamente neutro, seja 

que coloquemos um ou outro dos dois gases em excesso. O gás fluorbórico se une 

ao contrário em duas proporções com o gás amoniacal. Quando colocamos o gás 

alcalino primeiro no tubo graduado, e que fazemos passar em seguida o outro gás, 

encontra-se que ele se condensa um volume igual de um ou de outro, e que o sal 

formado é neutro. Mas, se começamos por colocar o gás amoniacal no tubo, e que 

em seguida façamos chegar bolha por bolha do gás fluorbórico, o primeiro se encontra 

então em excesso com relação ao segundo, e resulta um sal com excesso de base, 

composto de 100 de gás fluorbórico e 200 de gás amoníaco. Quando colocamos o 

carbônico com gás amoníaco fazendo passar por um tubo, tanto o primeiro quanto o 

segundo se forma sempre um carbonato composto de 100 partes de gás carbônico e 

200 partes de gás amoníaco. Porém, podemos provar que o carbonato de amônia 

neutro será composto de volumes iguais de cada um dos seus componentes. Sr. 

Berthollet, que analisou esse sal obtido fazendo passar o gás carbônico no carbonato, 

encontrou que ele é composto de um peso de 73,34 de gás carbônico e de 26,66 de 

gás amoníaco. No entanto, se supomos que ele seja composto de um volume igual 

de cada um desses compostos, encontramos, segundo os seus pesos especifico 

conhecido, que ele contém em peso:  
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71,81 De ácido carbônico 

28,19 De amoníaco 

100,00  

 

Proporção de difere do precedente. 

Se o carbonato de amoníaco neutro pode se formar pela mistura do gás carbônico e 

do gás amoníaco, ele absorve logo tanto um gás quanto o outro; e como não podemos 

obtê-lo que por meio de água, deve-se concluir que é a afinidade desse liquido que 

concorre com a do amoníaco para vencer a elasticidade do ácido carbônico, e que o 

carbonato de amoníaco neutro não pode existir que na presença da água. 

Assim devemos concluir que o gás muriático, fluorbórico e carbônico tomam 

exatamente um volume de gás amoníaco semelhante ao deles, para formar sais 

neutros, e que os dois últimos tomam o dobro para formar os sub-sais. É muito 

interessante de ver ácidos assim diferentes uns dos outros neutralizar um volume de 

gás amoníaco igual a eles, e disso é permitido de supor que, se os ácidos e todos os 

alcalinos podem ser obtidos no estado gasoso, a neutralidade resulta da combinação 

de volumes iguais de ácidos e alcalinos. Não é menos incrível que, seja obter um sal 

neutro ou um sub-sal, seus elementos se combinam como nos limites de suas 

proporções. Disso, adaptando o peso específico do ácido muriático, que 

determinamos eu e Sr. Biot, e as do gás carbônico e amoníaco, dados por Srª Biot e 

Arago, encontramos que o muriático de amoníaco sec. É composto de: 

 

Amoníaco  100,00 
ou 

38,35 

Ácido muriático 160,7 61,65 

   100,00 

Proporção que está muito distante da encontrada pelo Sr Berthollet 

100 de amoníaco 

213 de ácido. 
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Encontramos que o sub-carbonato de amoníaco contem 

 

Amoníaco  100,00 
ou 

43,98 

Ácido carbônico  127,6 56,02 

   100,00 

 

E o carbonato neutro 

Amoníaco  100,00 
ou 

28,19 

Ácido carbônico  254,6 71,81 

   100,00 

 

É fácil, segundo os resultados anteriores, conhecer as relações de capacidades de 

ácidos fluorbórico, muriático e carbônico, pois esses três gases saturam o mesmo 

volume de gás amoniacal, e suas capacidades serão entre elas em razão inversa de 

suas densidades, quando fizermos correções devidas em relação à água conhecidas 

de ácido muriático.  Podemos concluir que os gases se combinam em relações muito 

simples; mas darei novas provas. 

Segundo as experiências do Sr. Amédée Berthollet, o amoníaco é composto em 

volumes de:  

100 de gás nitrogênio  

300 de gás hidrogênio  

 

Encontrei (no 1º vol. Da sociedade de Arcueil) que o ácido sulfúrico é composto de: 

100 gás sulfuroso 

50 gás oxigênio  

 

Quando queimamos uma mistura de 50 partes de gás oxigênio e 100 partes de óxido 

de carbono, proveniente da destilação de óxido de zinco e do carvão fortemente 

calcinado, esses dois gases são destruídos e substituídos por 100 partes de gás 

carbônico. Por consequência, o ácido carbônico pode ser considerado como 

composto de:  

100 gás óxido de carbono 
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50 gás oxigênio  

 

Sr. Davy, realizando análises de diversas combinações de nitrogênio com oxigênio, 

encontrou, em peso, as seguintes proporções: 

 Nitrogênio Oxigênio 

Gás óxido de nitrogênio  63,30 36,70 

Gás nitroso 44,05 55,95 

Ácido nítrico  29,50 70,50 

 

Reduzindo as proporções em volumes, podemos encontrar: 

 Gás Nitrogênio Gás Oxigênio 

Gás óxido de nitrogênio  100 49,5 

Gás nitroso 100 108,9 

Ácido nítrico  100 204,7 

 

A primeira e a última proporão se diferenciam pouco das de 100 a 50 e de 100 a 200; 

somente a segundo que se afasta um pouco da de 100 a 100. A diferença não é muito 

grande, tal que podemos espera-la em experiências semelhantes; mas assegurei-me 

de que ela é inteiramente nula. Queimando a nova substancia combustível de potássio 

em 100 partes de volumes de gás nitroso, sobraram exatamente 50 de gás nitrogênio, 

de onde o peso retirado daquele do gás nitroso, determinado com muito cuidado pelo 

Sr. Bérard à Arcueil, deu por resultado que este último gás é composto em volume de 

partes iguais de nitrogênio e oxigênio. 

Devemos admitir para as proporções em volumes das combinações de nitrogênio com 

o oxigênio 

 Gás Nitrogênio Gás Oxigênio 

Gás óxido de nitrogênio  100 50 

Gás nitroso 100 100 

Ácido nítrico  100 200 

 

Segundo minhas experiências, que diferenciam muito pouco das do Sr. Chevenix, o 

ácido muriático oxigenado e composto em peso de:  

Oxigênio  22,92 

Ácido muriático 77,08 
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Transformando essas quantidades em volumes, encontramos que o ácido muriático 

oxigenado é formado de:  

Gás muriático 300,0 

Gás Oxigênio  103,2 

 

Proporção que diferencia um pouco de:  

Gás muriático 300,0 

Gás Oxigênio  100 

 

Assim, parece-me evidente que todos os gases se combinam uns com os outros em 

relações simples; e vimos, de fato, em todos os exemplos precedentes, que a relação 

de combinação é de 1 à 1, de 1 à 2, ou de 1 à 5. É bem importante observar que, 

quando consideramos o peso, não tem nenhuma relação simples e final entre os 

elementos de uma primeira combinação: é somente quando há uma segunda 

combinação entre esses mesmos elementos que a nova proporção deste que foi 

adicionado é um múltiplo da primeira. Os gases, ao contrário, nestas proporções 

podem se combinar, dando sempre lugar a compostos onde os elementos, em volume, 

são múltiplos uns dos outros. 

Não somente o gás se combina em proporções bem simples, como acabamos de ver, 

mas ainda a contração aparente de volume que eles sofrem por causa da combinação, 

a também uma relação simples com um deles. 

Eu disse, que segundo Sr. Bertholllet, que 100 partes de gás óxido de carbono, 

proveniente da destilação do óxido de zinco e do carvão fortemente calcinado, 

produzem 100 partes de gás carbônico quando combinado com 50 de gás oxigênio. 

Isso resulta da contração aparente dos dois gases e precisamente de todo o volume 

do gás oxigênio adicionado. A densidade do gás carbônico, menos a metade do gás 

oxigênio: ou, inversamente, a densidade do oxido de carbono é igual a do gás 

carbônico, menos a metade daquela do gás oxigênio. Segundo isso, e tomando a 

densidade do ar por unidade, encontramos que a do gás oxida de carbono é de 

0,9678, no lugar de 0,9569, que o Sr. Cruickshanks determinou por experiências. 

Sabemos, no entanto, que um volume dado de gás oxigênio produz um volume igual 

de gás carbônico; consequentemente o gás oxigênio, formando com o gás óxido de 

carbono, dobra de volume, do mesmo que o gás carbônico passado pelo carvão 
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vermelho. O gás oxigênio produzindo um volume igual de gás carbônico, e o peso 

deste último sendo bem conhecido, é fácil de concluir a proporção de seus elementos. 

É assim que podemos encontrar que o gás carbônico é composto de  

27,38 Carbono  

72,62 Oxigênio  
 

 

E o gás óxido de carbono de  

42,99 Carbono  

57,01 Oxigênio  

 

Seguindo um raciocínio análogo, encontramos o mesmo que, se o enxofre tem 100 

partes de oxigênio para produzir o ácido sulfuroso, ele tem 150 para produzir o ácido 

sulfúrico. De fato, segundo as experiências da Srª Klaproth, Bueholz e Richter, o ácido 

sulfúrico é composto, em peso, de 100 de enxofre e 138 de oxigênio. 

De outro lado, o ácido sulfúrico é composto de 2 partes em volumes de gás sulfuroso 

e de 1 parte de gás oxigênio. Por consequência, o peso de uma certa quantidade de 

ácido sulfúrico deve ser o mesmo que 2 partes de ácido sulfuroso e de uma de gás 

oxigênio, isto é, 2 x 2,265, + 1,10559 = 5,63559; esperado que, segundo Kirwan, o 

gás sulfuroso pesa 2,265, a densidade do ar é tomada por unidade. Mas segundo a 

proporção de 100 de enxofre, à 158 de oxigênio, esta quantidade tem 3,26653 de 

oxigênio, e se diminuirmos 1,10559, resta 2,16294 para o peso do oxigênio tendo 2 

partes de ácido sulfuroso, ou 1,08247 para o do oxigênio em 1 parte. 

Porém, como esta última quantidade difere de dois centésimos de 1,10559 que 

representa o peso de uma parte de gás oxigênio, precisa-se concluir que o gás 

oxigênio, se combinando com o gás sulfuroso, não apresenta nenhuma diminuição de 

volume de 1/50, e que seja provavelmente nula se os dados dos quais eu me servi 

não sejam exatos. Desta última suposição, e segundo o peso especifico do gás 

sulfuroso de Kirwan, encontramos que este ácido é composto de: 

100,00 Enxofre   

95,02  Oxigênio  

 

Mas, se saindo das proporções precedentes de ácido sulfúrico, podemos admitir como 

parece provável, que 100 de gás sulfuroso contem 100 de gás oxigênio, e que é 

necessário adicionar ainda 50 para converter em ácido sulfúrico, teremos para as 
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proporções de ácido sulfúrico 

100,00 Enxofre   

92,0  Oxigênio  

  

Seu peso específico calculado nessas mesmas suposições, e comparado a do ar, será 

de 2,30314, no lugar de 2,2650 que o Sr.Kirwan encontrou diretamente. 

O fósforo tem a maior relação com o enxofre, e espera que eles tenham 

aproximadamente o mesmo peso específico. Por consequência, o fósforo deve ter 

duas vezes mais de oxigênio para poder ser ácido fosforoso que para passar deste 

estado para o ácido fosfórico. E como esse último e composto segundo Rose de  

100,00 Fósforo  

114,0  Oxigênio  

 

Segue que o ácido fosforoso deve conter  

100,00 Enxofre   

76,0  Oxigênio  

 

Vimos que 100 partes de gás nitrogênio utilizam 50 partes de gás oxigênio para formar 

o gás óxido de nitrogênio, e 100 de gás oxigênio para formar o gás nitroso. No primeiro 

caso, a contração é um pouco mais forte que o volume do gás adicionado, pois o peso 

especifico do gás óxido de nitrogênio, calculado nesta hipótese, é de 1,52092, 

enquanto que a dada pelo Sr. Davy é de 1,61414. Mas é fácil de ver pelas experiências 

do Sr. Davy, que a contração aparente é precisamente de todo o volume do gás 

oxigênio adicionado. Fazendo passar uma faísca elétrica através da mistura de 100 

partes de gás hidrogênio e 97,5 de gás óxido de nitrogênio, o gás hidrogênio é 

destruído, e sobram 102 partes de gás nitrogênio fechando aquele que é quase 

sempre misturado com o gás hidrogênio, e de mais um pouco desse último gás 

liberado na combustão. O resíduo, todas as correções feitas, será então muito pouco 

igual em volume ao óxido de nitrogênio utilizado. Do mesmo fazendo passar uma 

faísca elétrica através da mistura de 100 partes de gás hidrogênio fosforoso e 250 de 

gás óxido de nitrogênio, sobra exatamente 250 partes de gás nitrogênio, prova 

evidente ainda que a contração aparente dos elementos do gás óxido de nitrogênio e 

de todo o volume do gás oxigênio adicionado. Segundo essa consideração, seu peso 

específico comparado ao do ar deve ser de 1,52092. 



   20 

 

 
 

A contração aparente dos elementos do gás nitroso parece ao contrário nula. Se 

admitirmos, de fato, como eu mostrei que ele é composto de partes iguais de gás 

oxigênio e de gás nitrogênio, encontramos que sua densidade, calculada na hipótese 

onde ele não terá nenhuma condensação, é de 1,056, enquanto a determinada 

diretamente é de 1,038. 

Saussure encontrou que a densidade do vapor de água está para a do ar como 10 

está para 14. Supondo que a contração do volume dos dois gases seja somente de 

todo o volume do gás oxigênio adicionado, encontramos no lugar desta relação à de 

10 para 16. Essa diferença e a autoridade de um físico distinto que Saussure, podem 

rejeitar as suposições que acabei de fazer; mas aqui estão várias circunstancias que 

a tornam muito provável, ela tem primeiramente a seu favor uma forte analogia; em 

segundo lugar, Sr. Tralès encontrou pelas suas experiências diretas, que a relação 

entre a densidade e o vapor de água a do até de 10 para 14,5 no lugar de 10 para 14, 

em terceiro lugar, apesar de não conhecermos muito exatamente o volume que ocupa 

a água passando pelo estado elástico, sabemos, a partir das experiências do Sr. Watt, 

que uma polegada de água produz aproximadamente um pé cúbico de vapor, quer 

dizer um volume 1728 maior. Admitindo a relação de Saussure, encontramos somente 

1488 para o volume que ocupa a água quando ela está no estado de vapor, e 

admitindo 10 para 16, teremos 1700,6. Enfim, a refração do vapor de água, calculado 

na hipótese da relação 10 para 14, é um pouco mais forte que a dada pela observação; 

mas a calculada adotando a relação 10 para 16 coincide muito melhor os resultados 

teóricos e práticos. Aqui estão, então, diversas considerações que tornam muito 

provável a relação de 10 para 16. O gás amoníaco é composto em volume de 3 partes 

de gás hidrogênio e de 1 parte de gás nitrogênio, e sua densidade comparada com a 

do até de 0,596; mas se supormos que a contração aparente seja da metade do 

volume total, encontramos 0,594 para sua densidade. Assim, é demonstrado por esse 

acordo quase perfeito, que a contração aparente dos seus elementos é precisamente 

da metade do volume total, ou ao dobro do nitrogênio. 

Provei anteriormente que o gás muriático oxigenado é composto de 300 partes de gás 

muriático e de 100 partes de gás oxigênio. Admitindo que as contrações aparentes 

dos dois gases sejam a metade do volume total, encontramos para sua densidade 

2,468, e para a experiência 2,470. Assegurei-me, por diversas experiências, que as 

proporções desses elementos são tais que forma sais neutros com os metais. Por 

exemplo, se fizermos passar o gás amoníaco oxigenado sobre o cobre, forma-se do 
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muriático verde ligeiramente ácido, e se precipita um pouco de óxido de cobre, por 

que esse sal não pode ser obtido perfeitamente neutro. Segue-se que em todos os 

muriáticos oxigenados, o ácido reduz o volume é triplo em oxigênio, será o mesmo 

dos carbonatos e os fluoratos nos ácidos, sobre volumes iguais, tem a mesma 

capacidade de saturação que o ácido muriático. 

Vemos que por esses diversos exemplos a contração que tem dois gases 

combinando-se segue uma relação aproximadamente exata com seus volumes, ou 

ainda, com o de um dos dois. Existe, de fato, uma pequena diferença entre as 

densidades desses compostos obtidos pelos cálculos e as obtidas pelas experiências, 

é provável, que realizando novas experiências, veremos desaparecer completamente. 

Relembrando a grande lei da afinidade química, que toda combinação realiza por uma 

aproximação de moléculas elementares, é difícil conceber porque o gás óxido de 

carbono é mais leve que o gás oxigênio. É a principal razão a qual se apoiou Sr. 

Berthollet para admitir a existência do hidrogênio nesse gás e explicar pela sua fraca 

densidade. Mas parece-me que a dificuldade existente do que podemos supor que a 

aproximação das moléculas elementares é representada nesses gases pela 

diminuição de volume que eles sofrem ao se combinar. Esta suposição não é sempre 

verdadeira, e poderíamos citar várias combinações gasosas nas quais as moléculas 

constituintes seriam muito próximas, mesmo que a diminuição de volume seja nula, e 

que tenha tido mesmo assim dilatação. Tal é o gás nitroso considerado como formado 

diretamente de gás nitrogênio e de gás oxigênio, ou deste último e do gás óxido de 

nitrogênio. No primeiro caso, existe um ponto de diminuição de volume, e no segundo 

caso teria o contrário à dilatação, visto que 100 partes de gás óxido de nitrogênio e 50 

de gás oxigênio produzem 200 de gás nitroso. Sabemos ainda que o gás carbônico 

representa exatamente um volume igual de gás oxigênio, e que a afinidade que reúne 

seus elementos é muito forte. No entanto, se admitirmos que a condensação dos 

elementos tem uma relação imediata com a condensação de volume, concluímos, a 

verdade contra a experiência, que ela é nula. De outra forma, é preciso supor que se 

o carbono estivesse no estado gasoso, ele se combinaria em volumes iguais, ou em 

outra proporção, com o oxigênio, e que a condensação aparente seria de todo o 

volume do carbono gasoso. Mas se fizermos essa suposição para o ácido carbônico, 

podemos assim fazer para o gás óxido de carbono, admitindo, por exemplo, que 100 

partes de carbono gasoso, combinando com 50 partes de gás oxigênio, produziram 

100 de gás. Apesar do que sejam dessas suposições, que só podem servir a fazer 
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conceber que o gás oxigênio pode produzir um composto mais leve do que ele, 

combinando-se com corpos sólidos, devemos admitir como verdade fundamentada 

sobre um grande números de observações que a condensação que sofrem moléculas 

de dois corpos que se combinam, particularmente de dois gases não tem relação 

imediata com a condensação de volume, uma vez que vemos sempre que enquanto 

uma é muito forte , a outra é muito fraca, ou mesmo nula. 

A observação que as combinações gasosas se combinam com gás oxigênio em 

relações simples de 1 para 1, 1 para 2, de 1 para ½, pode nos conduzir a determinar 

a densidade dos vapores dos corpos combustíveis, ou ao menos a aproximar e muito 

essa determinação. Se supuser, de fato, todos os corpos combustíveis no estado 

gasoso, um volume determinado de cada um deles absorverá um volume igual de 

oxigênio, ou o dobro ou somente a metade. E, como conhecemos a proporção de 

oxigênio que tem cada corpo combustível no estado sólido e liquido, só é preciso 

converter o oxigênio em volume de converte também o combustível, segundo a 

condição que seu vapor seja igual ao volume do gás oxigênio, ou ao dobro, ou a 

metade. Por exemplo, o mercúrio tem dois graus de oxidação, e podemos comparar 

o primeiro ao gás nitrogênio. O entanto, segundo Sr. Fourcroy e Thenard, 100 partes 

de mercúrio absorvem 4,16, que reduzidas em gás, ocupariam um espaço 

representado por 8,20. Essas 100 partes de mercúrio reduzida em vapor devem então 

ocupar um espaço dobrado, ou seja, 16,40. Podemos concluir disso que a densidade 

do vapor do mercúrio é de 12,01 vezes mais densas que a do gás oxigênio, e que o 

metal passando do estado liquido para o gasoso, toma um volume 961 vezes maior. 

Não ficarei mais muito tempo nessas determinações, uma vez que elas são fundadas 

em analogia, e, portanto é fácil de multiplica-las. Termino essa Memória examinado 

se as combinações se realizam em proporções constantes ou variáveis; as 

experiências que acabei de relatar conduziram-me à discussão dessas duas opiniões. 

Segundo a Ideia engenhosa do Sr. Dalton, que as combinações e realizam de átomo 

para átomo, os diversos compostos que dois corpos podem formar seriam produzidos 

pela reunião da molécula de um com a molécula de outro, ou com dois ou com mais 

números, mas sempre intermediário. Sr Thomson e Wollastn, relataram, de fato, 

experiências que parecem confirmar esta teoria.  O primeiro encontrou que o sur-

oxalato de potássio contém duas vezes mais de ácido do que ele necessita para 

saturar o alcalino, e o segundo, que o sous-carbonato de potássio contem ao contrário, 

duas vezes mais de alcalino do que ele necessita para saturar o ácido. 
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Os numerosos resultados que trouxe nesta Memória são assim muito favoráveis a 

esta teoria. Mas o Sr. Berthollet, que pensa que as combinações se realizam de uma 

maneira continua, cita por prova de sua opinião os sulfatos ácidos, o vidro, as ligas e 

as misturas de diversos líquidos, compostos todos muito variáveis em suas 

proporções, e ele insiste, principalmente, sobre a identidade da força que produza 

combinações químicas e as dissoluções. 

Essas duas opiniões têm cada uma em seu favor um grande número de fatos; apesar 

de ser inteiramente opostos em aparência, é fácil de conciliar. 

É preciso, primeiramente, admitir com o Sr. Berthollet, que a ação química se exerce 

indefinidamente de uma maneira continua entre as moléculas dos corpos, não impor 

quais sejam os números ou as relações, e que, geralmente, podemos obter compostos 

com proporções variadas. Mas em seguida, temos que admitir ao mesmo tempo, que 

outra a insolubilidade, a coesão e a elasticidade que tendem a produzir combinações 

em diversas proporções fixas, a ação química se exerce mais fortemente, quando os 

elementos têm entre eles relações simples, ou em proporções múltiplas uns com os 

outros, e que produzem então compostos que se separam mais facilmente. 

Conciliamos, dessa maneira, as duas opiniões, e mantém essa grande lei química: 

que todas as vezes que duas substâncias estão em presença uma da outra, em sua 

esfera de atividade, elas agem pelas suas massas, e formam geralmente compostos 

a proporções muito variáveis, a menos que essas proporções sejam determinadas por 

circunstâncias particulares. 

Conclusão. 

Mostrei nesta Memória que as combinações de substancias gasosas, umas com as 

outras, realizam-se, sempre, em proporções simples, e que tal representa um dos 

termos por unidade, a outra e 1 ou 2 ou mais que 3. Essas relações de volumes não 

são observadas em substancias sólidas e liquidas, ou quando consideramos o peso e 

são novas provas que é efetivamente no estado gasoso que os corpos se encontram 

nas mesmas circunstâncias e que eles apresentam leis regulares. É incrível de ver 

que o gás amoníaco neutraliza exatamente um volume parecido de ácido gasoso, e é 

provável que se os ácidos e alcalinos estivessem no estado elástico eles se 

combinariam todos, a um volume igual, para produzir sais neutros. A capacidade de 

saturação dos ácidos e dos alcalinos, medidas por volumes seria logo as mesmas, e 

isso seria talvez a verdadeira maneira de avaliar as contrações aparentes de volume 

que é submetido os gases que se combinam, tem também as relações simples com o 
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volume de um deles, e essa propriedade é ainda particular as substancias gasosas. 
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Tabelas. 
Densidades de diversas substancias gasosas, simples ou 

compostas 

Substancia 
Densidade 

determinada pela 
experiência 

Densidade calculada a partir da 
proporção dos elementos e da 

contração de volume. 

Ar atmosférico 1,00000 

Biot 
E 

Arago 

  

Gás oxigênio 1,10359   

Gás nitrogênio 0,96913   

Gás hidrogênio 0,07321   

Gás ácido 
carbônico 

1,5196   

Gás amoníaco 0,59669 0,59438 

Supondo que a contração 
dos elementos seja a 

metade do volume total 
 

Gás muríatico 1,278 
Biot e Gay 

Lussac 
  

Gás óxido de 
nitrogênio 

 
1,61414 

 Davy e 
Bethollet 

1,52092 

Supondo que a contração 
dos elementos de todo 

volume de gás oxigênio. 
 

 
1,36293 

 

Gás nitroso 1,0388 
Bérard. `a 

Arcueil 
1,03636 

 
Supondo que a contração 

dos elementos seja a 
metade do volume total 

 

Gás sulfuroso 2,265 Kirwan   

Gás óxido de 
carbono 

0,9569 Cruickshanks 0,96782 

 
Supondo que 100 de 

ácido carbônico produzem 
100 de gás carbônico, 

perdendo 50 de oxigênio. 
 

Vapor de água 0,6896 Tralès 0,625 

 
Supondo que a contração 
de 2 de todo volume de 

oxigênio. 
 

Gás muriático 
oxigenado 

2,470 
Thenard e 

Gay Lussac 
2,468 

 
Supondo que a 

condensação seja metade 
do volume total 
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Proporção de vários compostos dos quais os elementos são gasosos. 

Substancia Proporção em volume Proporção em peso 

Muriático de 
amônia 

100 de gás 
amoniacal 

100 de gás 
muriático 

Amoníaco 
38,35 

Ácido 
muriático 

61,65 

Carbonato de 
amônia neutro 

100 idem 
100 de gás 
carbônico 

Idem 28,19 
Ácido 

carbônico 
71,81 

Sus-carbonato 
de amoníaco 

100 idem 50 idem Idem 43,98 Idem 56,02 

Fluorborato de 
amoníaco 

100 idem 
100 de gás 
fluoborato 

************* ************* 

Sous- 
Fluorborato de 
amoníaco 

100 idem 50 idem 
************* ************* 

Água 
100 de gás 
hidrogênio 

50 de gás 
oxigênio 

Oxigênio 
86,733 

Hidrogênio 
13,267 

Gás oxido de 
nitrogênio 

100 de 
nitrogênio 

50 de oxigênio 
Nitrogênio 

63,72 
Oxigênio 

36,28 

Gás nitroso 
 

100 idem 100 idem Idem 46,757 Idem 53,243 

Ácido nítrico 100 idem 200 idem Idem 30,512 Idem 69,488 

Ácido nítrico 
200 de gás 

nitroso 
100 gás 
oxigênio 

Idem  Idem 

Gás ácido 
nitroso 

300 idem 100 idem 
Nitrogênio 

34,507 
Idem 65,493 

Amoníaco 
100 de 

nitrogênio 
300 de 

hidrogênio 
Idem 81,524 

Hidrogênio 
18,475 

Ácido sulfúrico 
100 de 

sulfuroso 
50 gás 

oxigênio 
Enxofre 
42,016 

Oxigênio 
57,984 

Ácido sulfuroso *************** ************* Idem 52,083 Idem 47,917 

Ácido muriático 
oxigenado 

300 de gás 
muriático 

100 oxigênio 
Ácido 

muriático 
77,65 

Oxigênio 
22,35 

100 de gás 
carbônico 

100 de oxido 
de carbono 

50 gás 
oxigênio 

Carbono 
27,376 

Oxigênio 
72,624 

100 de gás 
carbônico 

*************** 100 oxigênio Idem Idem 

100 de gás 
óxido de 
carbono 

50 de gás 
oxigênio 

**************** 
Carbono 

42,99 
Oxigênio 

57,01 
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4.3 Comentários do Artigo de Avogadro 

Tentativa de determinar as massas relativas das moléculas 

elementares de corpos, e as proporções nas quais eles entram 

nessas combinações - Uma tradução comentada do artigo de 

Amadeo Avogadro de 1811 descrevendo uma nova abordagem 

sobre o estudo dos gases. 

 
Amadeo Avogadro publicou seu artigo “Tentativa de determinar as massas 

relativas das moléculas elementares de corpos e as proporções nas quais eles 

entram nessas combinações” 10 , em 1811, dois anos após Gay Lussac publicar o 

artigo: Memórias sobre as combinações de substâncias gasosas umas com as 

outras. Avogadro reafirma as proposições de Gay Lussac, e, consequentemente, 

demonstra a teoria apresentada anteriormente sobre as relações gasosas pelo 

predecessor. 

No início de seu artigo, Avogadro faz alusão ao seu predecessor, citando uma 

afirmação do mesmo: 

“... as combinações entre gases se fazem 
sempre segundo relações muito simples em 
volume, e que quando o resultado da 
combinação é gasosa, seu volume também 
é uma relação simples com aquele que os 
compõem; mas as relações das quantidades 
de substancias nas combinações não 
parecem depender que do número relativo 
de moléculas que se combinam e das 
moléculas compostas que resultam”11 
(Avogadro, 1811, p17) 

Nesse contexto, Avogadro começa seu artigo colocando em evidência as 

afirmações de Gay Lussac. Isto ocorre, pois Avogadro partiu do trabalho de Gay 

Lussac para realizar sua pesquisa. No período histórico, no qual se insere o presente 

artigo, provavelmente existiam outros pesquisadores que realizavam estudos 

gasosos, porém os de Gay Lussac estavam mais próximo do que Avogadro analisava. 

                                            
10 Essai d’une manière de déterminer les masses relatives de molécules élémentaire des corps, et les 
proportions selon lesquelles elles entrent dans les combinaisons. 
11 Tradução própria 
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Vale ressaltar que uma olhar atentivo a história da ciência permite observar que 

existia neste período uma troca de informações constante entre os pesquisadores da 

época. Fato esse comprovado pelas correspondências existentes entre esses 

pesquisadores. O que contribuiu muito para o desenvolvimento e compreensão de 

diversas teorias. Avogadro e Gay Lussac não ficam longe dessa realidade de troca de 

informação acadêmica.  

De fato, observa-se que Avogadro desenvolve um determinado raciocínio, a 

partir da teoria de Gay Lussac, quando o mesmo afirma:  

“a hipótese que se apresenta a esta relação 
e que pode ser a única admissível, é supor 
que o número de moléculas integrantes 
(moléculas) nos gases quaisquer é sempre o 
mesmo a volumes iguais, ou é sempre 
proporcional ao volume.” (AVOGADRO, 
1811, p. 17) 

Nesse recorte, é possível observar que Avogadro caminha em uma direção que 

o leva a questionar não somente as características gasosas, mas também, a 

quantidade de molécula, diferenciando desta forma da teoria apresentada por Gay 

Lussac. Essa afirmação pode ser considerada como o princípio de sua proposição 

teórica. De fato, essa observação se confirma com a seguinte afirmação presente em 

seu artigo:  

“Em efeito si supormos que o número de 
moléculas contidas em um dado volume 
fosse diferente para os diferentes gases, não 
seria possível de conceber que a lei que irá 
reger a distância das moléculas pode dar, em 
todos os casos, que relações simples que os 
fatos que acabamos de citar nos obrigam a 
admitir relação entre volumes e moléculas.”12 
(AVOGADRO, 1811, p. 17) 

Da citação acima, é possível observar o interesse de Avogadro em determinar 

a relação entre quantidade de moléculas e volume de determinadas espécies 

gasosas. Para tal, o autor faz todo um levantamento baseado nos estudos de Gay 

Lussac, mostrando a relação com a teoria do modelo atômico de Dalton, que 

apresentava o átomo como se fosse uma bola de bilhar, maciça não divisível. 

Avogadro evidência no início do artigo, o fato de existir uma obscuridade em 

                                            
12 Tradução própria 
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relação à atração das moléculas, confirmando que poderiam existir leis desconhecidas 

para a época. Nota-se que o principal objetivo de Avogadro, ao estudar as teorias de 

Dalton e de Gay Lussac, era com o propósito de determinar as massas relativas das 

moléculas formadas, assim Avogadro afirma que:  

“Partindo dessa hipótese podemos observar 
um meio de determinar facilmente as massas 
relativas das moléculas dos corpos no 
estado gasoso e o número relativo de 
moléculas em suas combinações, visto que 
as relações entre massas de moléculas são 
as mesmas que entre as densidades 
diferentes dos gases, a pressão e 
temperatura iguais, e o número relativo de 
moléculas nessas combinações é dado 
diretamente pela relação entre os volumes 
dos gases que o formam.” (AVOGADRO, 
1811, p. 18)13 

No fragmento acima, ele faz um paralelo entre os volumes gasosos e a 

densidade, lembrando que os valores das densidades foram determinados por 

pesquisadores antecessores a Avogadro, como Berthollet, Kirwam, Davy, incluindo 

Gay Lussac. 

No artigo, Avogadro trabalha os cálculos, utilizando-se de proporções para 

demonstrar as relações entre as diferentes massas dos elementos químicos em um 

determinado composto, como por exemplo, a relação entre o oxigênio com massa 

15,074 para o hidrogênio que é 1, ficaria 15:1. Desta forma, ele apresenta a existência 

de relação entre as massas dos elementos presentes em um determinado composto. 

Na página 19 é abordada a relação presente na molécula da água. Avogadro 

afirma que a relação de volumes de hidrogênio e oxigênio é de 2:1, sendo a água 

resultante da união de cada uma dessas espécies. A mesma análise é feita com as 

proporções estabelecidas por Gay Lussac, como por exemplo, amoníaco, gás 

oxigênio e nitroso. Estas relações fornecem a quantidade exata de cada elemento nas 

substâncias utilizadas no estudo. É importante observar que a grande parte dos 

cálculos apresentados por Avogadro são básicos, com utilização, principalmente, de 

regras de três simples, o que demonstra simplicidade de raciocínio para as 

determinações das massas dos compostos estudados.   

Baseado nas análises realizadas, Avogadro, em seu artigo, apresenta uma 

                                            
13 Tradução própria. 



   30 

 

 
 

hipótese sobre os corpos compostos: “parece que uma molécula composta por 

duas ou mais moléculas elementares14, devem ter suas massas iguais às somas 

das massas dessas moléculas”. Neste caso, o pesquisador apresenta uma análise 

relacionando as massas moleculares de determinados compostos com o quantitativo 

de moléculas presentes na substância, fato esse que nos permite observar o 

desenvolvimento de definições novas para a compreensão dos conceitos de massa 

dos compostos químicos e a quantidade de moléculas presentes. Vemos aqui a base 

teórica para o que anos depois seria considerado como fundamento para o que 

chamamos de constante de Avogadro, no qual coloca em relação à quantidade de 

moléculas existentes em um determinado composto. 

Além disso, Avogadro, em suas análises, apresenta toda a base teórica para 

os cálculos de mol que é utilizado nos cálculos químicos atuais, o qual ele relaciona a 

quantidade de moléculas com a massa de gás, o que será utilizado para determinar o 

que atualmente chamamos de nº de mol,  𝒏 =
𝒎

𝑴𝑴
⇒

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎𝑑𝑎

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟
.15 

De fato, Avogadro apresenta as concepções teóricas sobre quantidade de 

moléculas existentes propondo: 

“É supor que as moléculas constituintes de 
um gás simples qualquer, quer dizer o que se 
mantém a uma distância na qual não pode 
exercer uma ação mutua, não são formadas 
de uma só molécula elementar (átomo), mas, 
resulta de certo número dessas moléculas 
reunidas em uma só por atração, e que 
quando moléculas de outras substâncias 
devem se adicionar a essas para formar 
outras moléculas compostas, as moléculas 
que resultam se dividem em duas ou várias 
partes ou moléculas compostas da metade, 
de um quarto, etc. da quantidade de 
moléculas elementares que formaram as 
moléculas constituintes da primeira 
substância.” (AVOGADRO, 1811, p. 20) 

Encontra-se, nessa passagem, a explicação do conceito de quantidades de 

moléculas e substâncias presentes em determinados compostos gasosos, uma vez 

que toda a análise foi realizada para substâncias gasosas.  No entanto, essa 

                                            
14 Na visão de Avogadro molécula elementar equivale a átomo  
15 Avogadro não escreveu essa equação para determinação do nº de mol de determinada substância, 

utilizada em química atualmente, podendo ser encontrada em qualquer livro de química geral. 
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afirmação aborda somente os compostos de átomos binários, H2, O2, etc. explicando 

a questão dos volumes dos produtos. 

 É evidente no artigo, como afirma Avogadro (1811, p. 20): “Analisando os 

diferentes compostos gasosos mais conhecidos, encontro só exemplos em que o 

volume dobra em relação aos volumes dos componentes. ” O que demonstra que 

Avogadro procurava relacionar volume com quantidade de moléculas presentes. Esta 

verificação de Avogadro corrobora com as proposições de Gay Lussac, ao observar 

que: “o volume do gás óxido de nitrogênio é igual a do nitrogênio presente, e 

consequentemente o dobro do volume do oxigênio”. Logo, ambos os pesquisadores 

tinham a mesma visão teórica do processo de misturas gasosas e seus respectivos 

volumes. 

Na terceira parte do Artigo, Avogadro menciona a teoria atômica de Dalton. No 

entanto, é de fácil observação o fato de que Avogadro questiona as proposições de 

Dalton.  Este fato é verificado logo no início, quando Avogadro apresenta as propostas 

de Dalton sobre a quantidade relativa de moléculas nas combinações e diz que Dalton 

“estabelece relações entre as massas das moléculas dos corpos simples” 

(AVOGADRO, 1811, p. 21), apresentando sua hipótese e comparando com as de 

Dalton, Avogadro afirma:  

“Nossa hipótese, nos põem em estado, 
supondo fundamentada, de confirmar ou de 
retificar esses resultados por dados precisos, 
e sobretudo, de afirmar que as moléculas 
compostas segundo os volumes dos 
compostos gasosos dependem em parte da 
distribuição das moléculas que este físico 
não tem nenhuma ideia” (AVOGADRO, 
1811, p. 21) 

 

Essa passagem do artigo demonstra certa rivalidade entre Avogadro e Dalton. 

Além disso, apresenta conclusões das análises de Avogadro sobre as combinações 

moleculares dos gases. No entanto, apesar das divergências, Avogadro retoma os 

cálculos de Dalton e realiza toda uma explicação sobre a molécula de água. 

Observa-se que Avogadro verifica os dados de Dalton e os confronta com os 

resultados de Gay Lussac, sobretudo no que diz respeito à massa da molécula de 

água. Além disso, ele utiliza para demonstrar suas conclusões, cálculos simples e 

valores de densidades determinados por Gay Lussac e chega à conclusão que: 
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“... o resultado de Dalton é quase justo pela 
combinação de dois erros que se compõem, 
o da massa da molécula de oxigênio e de não 
levar em consideração as combinações.”) 
(AVOGADRO, 1811, p. 21) 

Logo, Avogadro realiza em seu artigo uma análise minuciosa das afirmações 

teóricas de Dalton e Gay Lussac, confrontando-os com suas próprias observações 

sobre a quantidade de moléculas para os gases estudados. Finalmente, por cálculos 

diferentes, Avogadro e Gay Lussac chegaram aproximadamente aos mesmos 

resultados.  

Enfim, as afirmações que Avogadro evidenciou na sua memória, provocou uma 

discussão durante todo o século XIX, vários pesquisadores não aceitaram as análises 

elaboradas por Avogadro (CAMEL, 2010). Pelo fato de não pertencer a nenhuma 

comunidade científica da época, não ter um mentor na área, e ainda por ser teórico e 

não ter seus resultados verificados experimentalmente, seu trabalho não fora 

reconhecido neste período, sendo somente aceito quase cinquenta anos depois por 

Stanislao Canizzaro em 1858 (BARBAUD, 2012). 

No entanto, a admissão dos estudos de Avogadro sobre gases foi levado em 

consideração pela comunidade cientifica no começo do século XX, que contribuiu para 

a determinação da constante de Avogadro, que tem como valor aproximado de 

6,022.1023 moléculas, entidades que encontra-se facilmente nos livros didáticos atuais 

e que permitiu o cálculo de várias grandezas químicas. Essa constante sendo muito 

utilizada na química permite o desenvolvimento de diversos cálculos, como por 

exemplo: molaridade, número de mols, molalidade, fração molar etc. De modo geral, 

a constante de Avogadro relaciona a massa atômica com quantidade de moléculas 

presentes em uma determinada quantidade de substância. 

Enfim, as colaborações desses dois pesquisadores proporcionaram a ciência 

química uma visão diferente das combinações atômicas reconhecidas até esse 

momento histórico. O que ocasionou um desenvolvimento dessa interpretação no 

decorrer do século XIX e XX, com bases para as pesquisas que vieram após essas 

publicações,  

Finalmente, o trabalho desenvolvido por Avogadro permitiu uma nova 

abordagem dos estudos gasosos e também da compreensão da visão sobre 

quantidade de átomos, moléculas e partículas existentes em uma determinada 

quantidade da substância estudada. Esse foi o principal diferencial de Avogadro, visto 
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que ele pôs em evidência essa relação. Consequentemente, essas pesquisas 

permitiram um avanço significativo no estudo da composição de compostos, assim 

como, na relação entre os elementos, proporcionando algumas das bases que seriam 

utilizadas em conceitos estequiométricos. Esse fator permitiu que as análises físico 

químicas avançassem no que diz respeito à exatidão dos cálculos. 

. 
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4.3 Tradução do Artigo de Avogadro 

Tentativa de determinar as massas relativas das moléculas 

elementares de corpos, e as proporções nas quais eles entram 

nessas combinações 

Por A. Avogadro. 

I 

O senhor Gay-lussac mostrou na sua memória Interessante (memorias da 

sociedade d’Arcueil, tome II) que as combinações dos gases se fazem sempre de 

acordo a relações muito simples em volume, e, que quando o resultado da 

combinação é gasosa, seu volume e também em relação muito simples com os dos 

compostos. Mas as relações de quantidades de substâncias nas combinações 

demonstram não depender do número relativo de moléculas que se combinam, e das 

moléculas compostas que se resulta. É preciso admitir que existam também relações 

muito simples entre os volumes das substâncias gasosas e o número de moléculas 

simples ou compostas que se formam. A primeira hipótese que se apresenta a esse 

sujeito, e que parece mesmo a única admissível, é de supor que o número de 

moléculas integrantes em quaisquer gases é sempre o mesmo a volumes iguais, ou é 

sempre proporcional aos volumes. De fato, se supomos que o número de moléculas 

contidas num volume dado é diferente para gases diferentes, não será possível de 

aceitar que a lei que preside a distância das moléculas, pode dar, em todo caso, 

relações assim simples que as que viemos de citar, obrigam-nos a admitir entre 

volume e o número de moléculas. Ao contrário, aceitamos muito bem que as 

moléculas nos gases estão a uma distância tal que suas respectivas atrações podem 

se exercer entre si, suas atrações diferentes por calóricos possam se limitar a 

condensar uma quantidade mais ou menor envolta delas, sem que a atmosfera 

formada pelo fluido seja mais espaçosa por algumas que por outras, e 

consequentemente, sem que a distância entre as moléculas verdadeiras, ou, em 

outros termos, sem que o número de moléculas contidas num dado volume seja ele 

mesmo diferente. Sr. Dalton, na verdade, propôs uma hipótese diretamente contraria 

a esse respeito, a saber, que a quantidade de calórico seja sempre a mesma para as 

moléculas de um corpo qualquer no estado gasoso, e que a tração mais ou menor  

para o calórico, não faça que condensar mais ou menos esta quantidade de calórico 

em volta da molécula, e variar assim a distância entre as moléculas; mas na 
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obscuridade onde estamos sobre a matéria, onde está atração de moléculas sobre o 

calórico é exercida, nada podemos determinar a priori, para uma dessas hipóteses ou 

pela outra, e somos mais aptos a adotar uma hipótese mista, que fará variar a 

distância das moléculas e a quantidade de calórico segundo leis desconhecidas se as 

que viemos propor não forem apoiadas sobre esta simplicidade de relação entre 

volumes nas combinações dos gases que parece não poder ser explicado de outra 

forma. 

Saindo desta hipótese, vemos que temos o meio de determinar muito 

tranquilamente as massas relativas das moléculas dos corpos que podemos ter no 

estado gasoso, e o número relativo dessas moléculas nas combinações; pois as 

relações de massas das moléculas são, então, as mesmas que as de densidades de 

diferentes gases, a pressão e temperaturas iguais, e o número relativo de moléculas 

em uma combinação é dado imediatamente pela relação dos volumes de gases que 

a formam. Por exemplo, os números 1,1035g e 0,07321 exprimem as densidades de 

dois gases gás oxigênio e gás hidrogênio, quando tomamos o ar atmosférico como 

unidade, e a relação entre os dois números representam por consequência o número 

que existe entre as massas de dois volumes iguais desses dois gases, essa mesma 

relação exprime a hipótese proposta, a relação de massas dessas moléculas. Assim 

a massa da molécula de oxigênio será aproximadamente 15 vezes a da molécula de 

hidrogênio, ou mais exatamente, ela será a esta conhecida como 15, 074 a 1 H2. Do 

mesmo modo, a massa de uma molécula de nitrogênio será a do hidrogênio como 

0,96913 à 0,07321, quer dizer como 13, ou mais exatamente13,238 à I. De outro lado, 

como sabemos que a relação dos volumes de hidrogênio ao do oxigênio na formação 

de água é de 2 para 1, segue-se que a água resulta da união de cada molécula de 

oxigênio com duas de hidrogênio. Do mesmo segundo as proporções em volumes, 

estabelecidas pelo Sr. Gay-Lussac nos elementos do amoníaco, dos gases óxidos de 

nitrogênio, o gás nitroso numa molécula de nitrogênio com uma de oxigênio, e ácido 

nítrico de uma de nitrogênio com duas de oxigênio. 

II. 

Uma reflexão parece inicialmente se opor a admissão de nossa hipótese em 

relação dos corpos compostos. Parece que uma molécula composta de dois ou mais 

moléculas elementares devem ter suas massas iguais a soma das massas dessas 

moléculas, e que particularmente, se na combinação uma molécula de uma corpo se 

junta a uma ou mais moléculas de outro corpo, o número de moléculas compostas 
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deverá continuar a mesma que as das moléculas do primeiro corpo. Segundo esse 

fato, na nossa hipótese, quando um gás se combina com dois ou mais vezes seu 

volume de outro gás, o composto que resulta, se ele é gasoso, não poderá ter que um 

volume igual ao primeiro desses gases. Logo, isso não acontece de forma geral nos 

fatos.  Por exemplo, o volume da água suposta gasosa é, como o Sr. Gay-Lussac 

mostrou, dobra o do gás oxigênio que entre, ou, volta ao mesmo, igual ao do 

hidrogênio, ao invés de ser igual ao do oxigênio. Mas ele se apresenta naturalmente 

para explicar  os fatos desse gênero conforme a sua hipótese: é possível supor que 

as moléculas constituintes de um gás simples qualquer, ou seja, as que ficam a uma 

distancia tal  a não poder exercer suas ações mútuas, não são formadas de uma só 

molécula elementar, mas resulta de certo número dessas moléculas reunidas em uma 

só por atração, e que quando as moléculas de uma substância devem se juntar a 

essas para formar moléculas compostas, a molécula integrante que deve resultar 

divide-se em duas ou mais partes ou moléculas integrantes compostas da metade, de 

um quarto, etc. do número de moléculas elementares que era formada a molécula 

constituinte da primeira substância, combinada com a metade, com um quarto, etc. do 

número  de moléculas constituintes de outra substância, que devem combinar-se com 

a molécula total, ou, o que vem a ser o mesmo, com um número igual a esta de meia 

moléculas, de quartos de moléculas, etc. desta substância; de tal forma que o número 

de moléculas  integrantes do composto venha a ser o dobro, quádruplo, etc. do que 

deveria ser sem o compartilhamento, e de tal forma que seja preciso para satisfazer 

ao volume do gás que resulta. 

Procurando os diferentes compostos gasosos mais conhecidos, eu não 

encontrei exemplos de dobro do volume relativamente ao volume dos seus 

compostos, que se adiciona uma ou mais vezes seu volume de outro: já vimos para a 

água. Do mesmo, o volume do gás amoníaco é, como sabemos, o dobro do nitrogênio   

que é presente. Sr. Gay-Lussac fez ver também que o volume do gás óxido de 

nitrogênio é igual ao do nitrogênio que faz parte, e consequentemente o dobro do 

oxigênio. Enfim, o gás nitroso que contem volumes iguais de nitrogênio e de oxigênio 

a um volume igual a soma dos dois gases compostos, ou seja, ao dobro do volume 

de cada um deles. Assim, em todos os casos deve haver uma divisão das moléculas 

em duas; mas é possível que em outros casos a divisão se faça em um quarto, em 

oito, etc. A possibilidade dessa divisão das moléculas poderia ter uma conjunção, 

mesmo à priori; porque sem essas moléculas integrantes dos corpos compostos de 
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várias substâncias com os números relativos de moléculas, um pouco consideráveis, 

venham a ser de uma massa excessiva em comparação das moléculas de corpos 

simples. Podemos, então, pensar que a natureza tem algum meio de fazer entrar nas 

ordens desses últimos, e, os fatos indicaram-nos a existência desse meio. Aliás, outra 

consideração parece obrigar-nos a admitir, em alguns casos, a partilha que vem ao 

caso, pois, como podemos conceber sem ela uma variável combinação entre dois 

corpos gasosos que se reúnem a volumes iguais, sem que eles sejam condensados, 

assim que esta tem vez na formação do gás nitroso? As moléculas ficam a mesma 

distância daquelas em que as atrações mútuas das moléculas de cada um dos gases 

não podem exercer, ou não podem supor que uma nova atração possa acontecer 

entre as moléculas de um ou as dos outros, mas na hipótese da partilha, vemos bem 

que a combinação reduz realmente duas moléculas diferentes a uma só, e que haverá 

contração de todo volume de um dos gases, se cada molécula composta não se 

dividisse em duas moléculas de mesma natureza. Sr. Gay-Lussac bem viu que 

segundo os fatos de diminuição de volume nas combinações de gases não podem 

representar a aproximação de suas moléculas elementares. A partilha das moléculas 

nas combinações nos explica como essas duas coisas podem ser apresentadas 

independentes umas das outras. 

 

III. 

 O Sr. Dalton, segundo suposições arbitrárias, que lhes pareceram as mais 

naturais em relação ao número relativo de moléculas nas combinações tentou 

estabelecer relações entre as massas das moléculas dos corpos simples. Nossa 

hipótese nos coloca num estado, supondo-a fundamentada, de confirmar ou de corrigir 

seus resultados por dados precisos, e sobretudo, designar o tamanho das moléculas 

compostas segundo os volumes dos compostos gasosos dependentes em parte da 

divisão das moléculas que este Físico não tem nenhuma ideia. 

Assim Dalton supôs16 que a água se forma pela união do hidrogênio e do 

oxigênio, molécula por molécula. Isto resulta, segundo relações de peso desses dois 

componentes, que a massa da molécula de oxigênio será a do hidrogênio 

aproximadamente  7
1

2
  para 1, ou segundo as avaliações de Dalton, como 6 para 1. 

Segundo a nossa hipótese, esta relação é o dobro, a saber, 15 para 1, como vimos. 

                                            
16 No que segue, eu me servirei da exposição de ideias de Dalton; que Thomson nos deu no seu 

Sistema de Química. 
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Quanto à molécula de água, ela deve ter sua massa expressada por 15+2 = 17 

aproximadamente, tomando por unidade a do hidrogênio, se não existir divisão da 

molécula em dois, mas por causa dessa divisão ela se reduz de metade 8
1

2
  ou mais 

exatamente 8,537, como podemos encontrar imediatamente dividindo a densidade de 

vapor aquoso 0,625, segundo Sr. Gay-Lussac pela densidade do hidrogênio 0,0732. 

Essa massa não é diferente de 7, que Dalton tinha designado, que pela diferença nas 

avaliações da composição da água; de tal forma que a este olhar o resultado de Dalton 

é mais ou menos justo pela combinação de dois erros que se compensam sobre a 

massa da molécula de oxigênio e a de não poder ter divisão. 

Dalton supôs que no gás nitroso a combinação de nitrogênio e do oxigênio se 

faz de molécula a molécula. Vimos que este fato é efetivamente desta forma, segundo 

nossa hipótese. Assim, Dalton encontrou a mesma massa de moléculas que nós para 

o nitrogênio, tomando sempre por unidade a do hidrogênio, se ele não tivesse partido 

de uma avaliação diferente da do oxigênio, e se ele tivesse seguido precisamente a 

mesma avaliação das quantidades dos elementos do gás nitroso em peso. Mas 

supondo a molécula de oxigênio menor que a metade da nossa, ele deve ter feito 

também a do nitrogênio menos da metade da que aviamos designado, a saber, 5 no 

lugar de 13. Quanto a molécula de gás nitroso mesmo, o defeito da consideração da 

divisão aproxima-se ainda o resultado de Dalton do nosso; ele fez 6+5 = 11, enquanto 

segundo nós ela é 
15+13

2
= 14 aproximadamente,  ou exatamente 

15,074 +13,238

2
=14,156, 

como encontramos também dividindo 1,03636, densidade do gás nitroso, segundo 

Gay-Lussac, por 0,07321. Dalton ainda estabeleceu da mesma maneira. Os fatos deu-

nos o número o número relativo de moléculas na composição do óxido de nitrogênio 

e do ácido nítrico, e a mesma circunstância corrigiu o resultado da espessura de uma 

molécula em relação à primeira; ele fez 6+2.5 + 16 enquanto que para nós ela deve 

ser ......... 
15,074 +2 . 13,238

2
=20,775, número que encontramos da mesma forma dividindo 

1,52092, densidade do gás óxido de nitrogênio, segundo Gay-Lussac, pelo do gás 

hidrogênio. 

Quanto ao amoníaco, a suposição de Dalton, sobre o número relativo das 

moléculas na composição, seria inteiramente faltosa segundo nossa hipótese. Ele 

supôs que o nitrogênio e o hidrogênio unidos molécula a molécula, enquanto que 

vimos que uma molécula de nitrogênio se adiciona três moléculas de hidrogênio. 

Segundo ele, a molécula de amoníaco seria 5+1 = 6; para nós deve ser 
13 +5

2
=8, ou 
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aproximadamente, 8,119, como isso pode ser deduzido também imediatamente da 

densidade do gás amoníaco. A divisão da molécula que Dalton não fez entrar no seu 

cálculo corrige, ainda aqui, em parte o erro resultaria de suas suposições. 

Todas as combinações que viemos a percorrer resultam da união de uma 

molécula de um dos componentes com uma ou várias moléculas da outra. O ácido 

nitroso nos apresenta outra combinação dessas duas substancias que falamos na 

qual os dois termos da relação entre o número de moléculas os dois diferentes da 

unidade. De fato, resulta das experiências de Gay-Lussac a esse sujeito (mesmo 

volume da Sociedade d’Argueil já citado), que este ácido formado de uma parte em 

volume de oxigênio e três do gás nitroso, ou, o que acaba sendo o mesmo, de três 

partes de nitrogênio e cinco de oxigênio; de onde ele seguiria, segundo nossa 

hipótese, que sua molécula, abstração feita de toda a divisão que possa ter, seria 

composta de 3 moléculas de nitrogênio e 5 de oxigênio. Mas podemos levar desta 

maneira de composição a forma mais simples dos precedentes, considerando como 

resultado da união de uma molécula de oxigênio com três de gás nitroso, quer dizer, 

com três moléculas compostas cada uma de metade da molécula de oxigênio e uma 

metade de molécula de nitrogênio. O que fecha a partilha de algumas moléculas de 

oxigênio que entra na do ácido nitroso. Supondo outra partilha, a massa desta última 

molécula será 57,542, a do hidrogênio sendo tomada por unidade, e a densidade do 

gás ácido nitroso, será de 4,21267, a densidade do ar sendo tomada por unidade, mas 

é possível que seja feito ao menos uma outra partilha em dois, e por consequência, 

uma redução da densidade à metade. É preciso esperar que tenhamos determinado 

esta densidade por experiência. 

IV 

Percorremos ainda algumas outras combinações que possam nos dar, 

segundo nossa hipótese, conhecimentos ao menos conjunturais sobre as massas 

relativas das moléculas, e sobre seus números de combinações, e comparemos com 

a suposição de Dalton. 

Sr. Gay-Lussac mostrou que supondo que o ácido sulfúrico seco é composto 

de 100 de enxofre e 138 de oxigênio em peso, assim que os últimos trabalhos de 

química estabeleceram, e que a densidade do gás ácido sulfuroso é de 2,265, a do ar 

sendo tomada por unidade, como Kirwan determinou e admitindo que o ácido sulfúrico 

seja composto de duas partes de em volume de ácido sulfuroso e uma de gás 

oxigênio, de forma que resulta das experiências de Gay-Lussac, o volume do ácido 
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sulfuroso é aproximadamente o mesmo que do gás oxigênio que entra na relação. 

Esta igualdade se torna exata se as bases nas quais foram estabelecidas o cálculo 

fossem elas mesmas. Se supormos a determinação de Kirwan exata, e que rejeitemos 

o erro sobre a análise do ácido sulfúrico, nós encontraremos no ácido sulfuroso que 

100 de enxofre em peso tomam 95,02de oxigênio, e por consequência no ácido 

sulfúrico 95,02
95,02

2
=142,53 no lugar de 138. Se, ao contrario, supormos a análise do 

ácido sulfúrico exato vai seguir que o ácido sulfuroso contém 92 de oxigênio por 100 

de enxofre, e seu peso específico deverá ser de 2,30341 no lugar de 2,265. 

Uma reflexão parece nos levar a tomar o primeiro partido, até que a densidade 

do gás sulfuroso seja confirmada ou corrigida por novas experiências; o que deve ter 

havido na determinação da nova composição do ácido sulfúrico, uma causa de erro 

tendendo a aumentar a quantidade do radical, ou, o vem ao mesmo, à diminuição do 

oxigênio. Esta determinação foi feita pela quantidade de ácido sulfúrico seco 

produzido. Mas parece aproximadamente certo que o enxofre ordinário contém do 

hidrogênio; adicionamos então ao peso verdadeiro do radical, o do hidrogênio que se 

converteu em água nesta operação. Suponho então o ácido sulfuroso composto de 

92,02 de oxigênio para 100 de enxofre, melhor de radical sulfúrico, no lugar de 9217.  

Para determinar agora a massa da molécula do radical sulfúrico necessita 

saber qual é a proporção em volume deste radical suposto gasoso, em relação ao 

oxigênio na formação do ácido sulfuroso. A analogia tirada de outras combinações 

que nós falamos, onde existe geralmente o dobro do volume, ou a divisão de uma 

molécula em dois, leva-nos a supor que o mesmo daquela que se trata, quer dizer, 

que o volume do gás enxofre é a metade do ácido sulfuroso, e por consequência 

também do gás oxigênio que entra. Nesta suposição, a densidade do gás de enxofre 

será a do oxigênio como 100 para 
95,01

2
, ou 47,51; o que dá 2,323 para essa metade 

de gás de enxofre tomando por unidade a do ar. As massas de moléculas sendo, 

segundo nossa hipótese, na mesma as densidades dos gases que elas pertencem, a 

massa da molécula do radical sulfúrico será a do hidrogênio como 2,323 à 0,07321, 

                                            
17 Isto foi escrito antes que eu possa ver a Memória do Sr. Davy sobre o ácido oxi-muriático que 

contem também novas experiências sobre o enxofre e o fósforo. Ele determina a densidade do gás ácido 
sulfuroso, e encontra que 2,0967, o que da uma nova força as reflexões que fiz aqui.  

Si admitirmos essa densidade, encontramos que no ácido sulfuroso 100 de enxofre utilizam 111 de 
oxigênio em peso, e no ácido sulfúrico 167 no lugar de 138; mas talvez essa densidade do gás sulfuroso, 
segundo Davy, peca por defeito. 

TOME LXXIII, Julho de 1811. 



   41 

 

 
 

ou como 31,73 à 1. Uma dessas moléculas combinadas, segundo o que tínhamos 

dito, com dois de oxigênio formara o ácido sulfuroso (abstração feita com relação a 

divisão), e combinado ainda com uma molécula de oxigênio a mais, formara o ácido 

sulfúrico. Segundo isso, o ácido sulfuroso será análogo, para um número relativo de 

moléculas desses compostos, ao ácido nítrico, e ácido sulfúrico não haverá de 

analogia relativamente ao nitrogênio. A molécula do ácido sulfuroso, em relação à 

divisão será igual à 
31,73+2.15,074

2
 ou 30,94, CO,O obtemos imediatamente dividindo a 

densidade  2,265 do gás ácido sulfuroso, pela do gás hidrogênio. Quanto à do ácido 

sulfúrico, podemos determinar, por que não sei se tem ainda divisão ulterior, ou não, 

da molécula na sua formação18.  

 
 

  

                                            
18Sr. Davy, na Memória citada, fez as mesmas suposições sobre o número relativo das moléculas de 

oxigênio e do radical no ácido sulfuroso e sulfúrico. Partindo da determinação da densidade do gás ácido 
sulfuroso, encontramos que a densidade do radical sulfúrico seria de 1,9862, e sua molécula tomando por 
unidade a do hidrogênio 27,13. Davy por um cálculo análogo fixou a metade aproximadamente, a saber, 13, 
7, porque ele supôs segundo a hipótese de Dalton sobre a água, a molécula de oxigênio igual a metade 
aproximadamente da nossa. 

Ele encontrou a mesma massa aproximada, a saber, 13,4 partindo da densidade do gás hidrogênio 
sulfuroso que é, segundo experiências, 1,0645, resultado um pouco diferente de Kirwan, e supondo que esse 
gás (que contém, como sabemos, um volume igual ao seu do gás hidrogênio unido ao enxofre) é composto 
de uma molécula de enxofre e uma de hidrogênio.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
A tradução comentada dos Artigos de Gay Lussac e Avogadro permitiu 

entender como ocorreu as bases do desenvolvimento das teorias gasosas no início 

do século XIX.  Assim, os estudos dos dois pesquisadores mencionados no presente 

trabalho possuem uma relevância no desenvolvimento histórico da química, pois 

existe como foi comentado uma relação entre os trabalhos de Gay Lussac e Avogadro, 

em que o segundo consegue dar uma clareza ao estudo dos gases realizado pelo 

primeiro. Isso contribui para o entendimento de uma construção coletiva da ciência 

quando discutida em um processo de Ensino-Aprendizagem de Química. 

Os postulados propostos por Gay Lussac permitiram a elaboração de toda uma 

análise sobre o comportamento volumétrico dos gases o que contribuiu 

posteriormente no estudo dos diferentes comportamentos gasosos. Além disso, 

ampliou a visão de ligações entre os átomos e o estudo da composição de diversas 

entidades que formam as moléculas.  

Assim, o estudo de Gay Lussac trouxe uma colaboração para o entendimento 

do que chamaríamos de moléculas. Mesmo não definindo claramente o conceito, 

observamos que no seu artigo encontram-se as bases para a construção de uma visão 

diferente da quantidade de moléculas, fato esse retomado e aprimorado por Avogadro, 

em seu artigo “Tentativa de determinar as massas relativas das moléculas 

elementares de corpos e as proporções nas quais eles entram nessas combinações”. 

O artigo de Avogadro traduzido no presente trabalho mostrou que Avogadro 

retomou os estudos de Gay Lussac sobre gases, no entanto, Avogadro busca 

determinar a massa relativa de substâncias, o que diferencia da determinação de 

volumes de Gay Lussac. Além disso, o seu trabalho contribui para a quantificação 

das moléculas que compõem uma substância, o que culminou mais tarde para a 

determinação da famosa constante de Avogadro. Isso foi determinante para química 

contemporânea para os cálculos do número de mol, molaridade, molalidade, fração 

molar e diversos outros cálculos que necessitam dessa constante.  
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Assim, os estudos de Gay Lussac e Avogadro contribuíram para o 

desenvolvimento do estudo de gases e de quantidade de matéria, o que permitiu 

compreender o universo das substâncias químicas. Os estudos expostos nas duas 

traduções é um bom exemplo do complexo processo de construção de teorias 

científicas que podem ser abordadas no processo de ensino-aprendizagem de 

química. 

Nesse sentido, essas traduções poderão ser utilizadas, como por exemplo, na 

construção de recursos didáticos, textos de divulgação científica e para a formação 

de professores. No que diz respeito a formação docente os textos traduzidos podem 

ser utilizados sob algumas orientações que facilitem a leitura respeitando a linguagem 

e o contexto histórico da época que os cientistas escreveram seus respectivos artigos. 

Além disso, podem servir de oportunidade para discutir questões de natureza da 

ciência, ou seja, como se dá a construção do conhecimento científico. Esses 

elementos estão expostos na proposta de produto que compõe a presente 

dissertação.   
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