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IRVING LANGMUIR: THE MIRACLE OF SCIENCE. Irving Langmuir received the Nobel Prize in
Chemistry in 1932 “...for his outstanding discoveries and investigations within the field of surface
chemistry”, according to the Swedish Academy. However, few people know that his work comprises
other very important contributions, and not only for chemistry, such as the discovery of plasma, the
atomic hydrogen, the pure thermoionic phenomenon, the development of the cloud seeding technique
for weather modification, among many others. This paper summarizes Langmuir’'s most important
discoveries and theories, with an especial mention for his practical inventions and his work on the

atomic theory.
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INTRODUCAO

Irving Langmuirt? nasceu no Brooklyn, Nova lorque, em
31 de janeiro de 1881, e foi o terceiro filho de Charles
Langmuir, um prospero profissional do ramo de seguros, e
Sadie Comings Langmuir. Seus pais vigjavam constantemente,
em funcdo da carreira de Charles, e as comunicagBes com 0s
filhos eram feitas por meio de cartas, o que para muitos histo-
riadores fez com que Langmuir desenvolvesse uma notavel
habilidade em escrever. Langmuir foi muito incentivado por
seus pais a observar a natureza, e a manter registros destas
observagdes. Ainda na infancia, por influéncia de seu irméo
mais velho Arthur, um quimico industrial de prestigio,
Langmuir mostrou-se bastante interessado em Ciéncia. Gra-
duou-se em Engenharia Metallrgica pela Escola de Minas da
Universidade Columbia em 1903, e recebeu o titulo de Ph.D.
em 1906 pela Universidade de Géttingen na Alemanha, sob a
orientacdo de Walther Nernst. A tese de Langmuir foi sobre a
dissociac@o de gases em contato com filamentos aquecidos. De
volta aos E.U.A., trabalhou no Instituto de Tecnologia Stevens,
em Hoboken, Nova Jersey, como professor do Departamento
de Quimica. Ficou no cargo apenas por trés anos, sem oportu-
nidade para pesquisa devido a pesada carga de aulas. Teve um
pedido de aumento negado, e publicou um Unico artigo sem
resultados experimentais. Em 1909, durante as férias, conhe-
ceu o Dr. Willis R. Whitney, Diretor do Laboratério de Pes-
quisas da General Electric (GE). Whitney convidou Langmuir
para trabalhar durante o verdo em seu laboratério, e impressi-
onado por seu talento, ofereceu-lhe um emprego na GE.

Com isso, 0 mundo académico perdia entdo a chance de
hospedar um futuro ganhador do prémio Nobel, cujo trabalho
pioneiro na indlstria é considerado até hoje como sendo o
maior exemplo histérico da unifio Ciéncia-Tecnologia®®.

O GENIO DA LAMPADA

Langmuir havia adquirido um bom conhecimento sobre |am-
padas durante seu doutorado, e seus primeiros trabalhos na GE
foram motivados por dois fendbmenos que ocorriam nas pri-
meiras |ampadas com filamentos de tungsténio: o escurecimen-
to das paredes internas e o fato de o vacuo melhorar com o
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tempo. Com o objetivo inicial de apenas entender esses fenod-
menos, Langmuir iniciou uma série de experimentos, colocan-
do vérios gases em contato com os filamentos. Para poder fa-
zer andlises quantitativas numa amostra de gés que ocupava
cerca de 1 mm°® sob pressdo atmosférica, Langmuir desenvol-
veu novos tipos de bombas de vacuo. Medindo a resisténcia
dos filamentos de tungsténio, Langmuir estudou a perda de
calor em altissimas temperaturas na presenca de varios gases.
Percebeu que, no caso do hidrogénio, a perda de calor era 5
vezes maior na temperatura de 3600°F (~2000°C). Porém,
quando desligada a corrente elétrica, a pressdo no bulbo che-
gava a zero. Langmuir desconfiou que domos de hidrogénio
estavam sendo formados, e se depositavam na parede interna
do bulbo na forma de monocamadas. Confirmou sua hip6tese
introduzindo oxigénio no bulbo e verificando a estequiometria
em funcdo da pressdo. A descoberta do hidrogénio atdbmico
levou diretamente a invencdo do macarico de hidrogénio, e
despertou a atengdo de cientistas como E. Rutherford, G. N.
Lewis, e N. Bohr para o trabalho de Langmuir. Continuando
seus estudos, percebeu que o Unico gas que causava escureci-
mento do bulbo era o vapor de dgua. Minimas quantidades
produziam um o6xido de tungsténio volétil que se depositava
nas paredes do bulbo e era reduzido por hidrogénio atémico.
O vapor de &gua produzido por esta redugdo voltava ao
filamento e arrastava mais tungsténio, gerando uma reacdo em
cadeia. Porém, Langmuir observou que ao introduzir outros
gases no bulbo, a evaporacdo de tungsténio era bastante redu-
zida, e isso poderia aumentar a vida Util das lampadas. En-
gquanto todos queriam fazer vécuo no bulbo, Langmuir queria
adicionar mais gas, o0 que era equivalente a tratar um caso de
envenenamento administrando mais veneno. Porém, isso funci-
onou muito bem com argbnio e nitrogénio, e essas lampadas
foram chamadas de lampadas incandescentes preenchidas com
gés (“incandescent gas-filled lamps’), a mais famosa patente
de Langmuir (U.S. pat. n° 1.180.159), concedida em 1916.
Esta descoberta foi considerada “ a segunda revolucéo em lam-
padas incandescentes’, e rendeu uma economia de mais de 1
milhdo de délares por noite na conta elétrica dos americanos
(e milhdes em faturamento para a GE). Interessado na dinémi-
ca de gases sob baixas pressdes em contato com filamentos
aguecidos, Langmuir acabou determinando o ponto de fusdo
do tungsténio, dado valioso para a industria, e desenvolvendo
teorias sobre a transferéncia de calor em gases. Esses mesmos
estudos ainda levaram a descoberta da chamada “carga espacial”
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(“ space charge”) e a comprovagao do efeito termoidnico puro.
O trabalho envolvendo descargas elétricas em gases resultou
ainda na primeira no¢do de plasma (termo criado pelo préprio
Langmuir’) como sendo o quarto estado da matéria. Ele ainda
projetou melhores tubos de vécuo, utilizados pela industria do
radio, e também melhores circuitos, levando a GE a ponto de
entrar neste mercado e vender o melhor equipamento disponi-
vel para o exército dos E.U.A. Desenvolveu tecnologias no-
vas, como melhores bulbos e uma méaquina para fazer
tungsténio em pasta para a produgdo de novos filamentos.

Além de melhorar os produtos da GE e trabalhar em vari-
as teorias a0 mesmo tempo, Langmuir estava sempre interes-
sado no trabalho dos outros. Uma vez por semana, durante
varios anos, costumava ir até uma filial da GE em
Massachusetts para ajudar um veterano inventor, Willian
Stanley, a desenhar fogfes elétricos mais eficientes. O inte-
resse em transferéncia de calor levou-o também ao estudo
dos fornos, resultando em importantes teorias neste campo,
como a do fator de forma e em leis de transmissdo de calor
em maquinas elétricas. Por volta de 1916, Langmuir j& era
famoso e muito requisitado no circuito cientifico. Havia re-
cebido seu primeiro grande prémio, a Medalha Nichols da
Sociedade Americana de Quimica (ACS), e ganhava respeito
de mais cientistas como Millikan e Pauli. Influenciado por
seus proprios estudos e por palestras de Bragg sobre raios X
e a estrutura de cristais, Langmuir comecou a trabalhar em
uma nova teoria atdmica.

IRVING LANGMUIR E A REGRA DO OCTETO®

O caos pairava sobre as primeiras teorias atdmicas, que ndo
explicavam os fendmenos quimicos e também ndo eram bem
aceitas pelos fisicos. Langmuir ja estava interessado no assun-
to, quando entdo em 1916, duas publicacdes importantes apa-
recem, uma de Kossel e outra de Lewis. Ambas eram simila-
res, baseadas nas hipdteses de Abegg, mas a teoria de Lewis
era a mais completa. Lewis imaginava um atomo estético, com
os elétrons arranjados em camadas cubicas em torno do nu-
cleo. A sua teoria, aplicavel aos &omos mais leves, era conhe-
cida como “regra dos oito” (nome este dado em fungdo da ja
conhecida “regra dos dois’). Langmuir refinou e desenvolveu
as idéias de Lewis, criando sua propria teoria atdbmica. Na te-
oria de Langmuir, que podia ser aplicada também aos atomos
mais pesados e explicava a estabilidade dos gases nobres, os
elétrons estavam arranjados em camadas concéntricas em tor-
no do nicleo. Este modelo obteve melhor aceitagdo tanto pe-
los quimicos como pelos fisicos, e foi chamado por Langmuir
de*regra do octeto” para ndo ser confundido com o de Lewis.
Em trés anos, a partir de 1919, Langmuir publicou doze arti-
gos e apresentou diversas palestras em congressos, as quais
acabaram popularizando o modelo de Lewis. Devido a extraor-
dindria capacidade de Langmuir de falar em publico e pela
semelhanca entre 0os nomes, muitos quimicos da época acaba-
vam chamando o modelo de “Lewis-Langmuir theory”. No
comeco, Lewis achou interessante a publicidade, mas com o
passar do tempo o crédito pela teoria estava sendo transferido
para Langmuir. O modelo comegou a ser chamado de
“Langmuir-Lewis theory” , ou até mesmo “ Langmuir theory” ,
o0 que fez Lewis expressar sua anglstia em uma carta® escrita
para o Prof. A. A. Noyes em 1926, onde ele disse que “...to
persist, especially as they do in England, in speaking of

* O termo “plasma’ foi criado pelo médico Johannes Purkinje (1797-
1869), para designar “o liquido claro que € obtido quando o san-
gue é limpo de seus vérios corplsculos’. Langmuir fez uma anal o-
gia entre um fluido eletrificado que carrega em alta velocidade
elétrons, ions, e impurezas e o plasma do sangue, que carrega “cor-
puscul os vermelhos, brancos e germes”. Langmuir chamou um gés
ionizado de plasma pela primeira vez em 1927.
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the Langmuir theory of valence is inexcusable.” (“...insistir, espe-
cidmente como fazem na Inglaterra, em fdar sobre a teoria de
vaéncia de Langmuir é indesculpavel.”). Apesar de aparentemen-
te reconhecer as contribui¢des de Langmuir para a teoria atdmica,
Lewis sentiu-se ofuscado pela popularidade gue Langmuir havia
conseguido, e escreveu em seu famoso livro” o seguinte:

..."This plan, however, was interrupted by the exigencies of
war, and in the meantime the task was performed, with far
greater success than | could have achieved, by Dr. Irving
Langmuir in a brilliant series of some twelve articles, and in
a large number of lectures given in this country and abroad.
It is largely through these papers and addresses that the
theory has received the wide attention of scientists.”...
(..."O plano, entretanto, foi interrompido devido a guerra,
e durante esse tempo a tarefa foi executada, com um suces-
SO muito maior que eu poderia ter obtido, pelo Dr. Irving
Langmuir numa série de doze artigos, e em um grande
nimero de palestras dadas neste pais e no exterior. E em
grande parte gracas a esses artigos e discursos que a teoria
tem recebido grande atencdo dos cientistas.”...).

..“The theory has been designated in some quarters as the
Lewis-Langmuir theory, which would imply some sort of
collaboration. As a matter of fact Dr. Langmuir’s work has
been entirely independent, and such additions as he has
made to what was stated or implied in my paper should be
credit to him aone.”...

(..."A teoria tem sido chamada em alguns lugares como a
teoria de Lewis-Langmuir, o que implicaria algum tipo de
colaboragdo. Na verdade, o trabalho do Dr. Langmuir tem
sido totalmente independente, e as contribui¢bes que ele
tem feito ao que foi explicado ou concluido em meu artigo
devem ser creditadas somente a ele.”...).

Lewis ainda tentou mostrar a importancia de seu trabalho,
voltando atrés e dizendo que o modelo da regra dos dois era
mais importante que o da regra dos oito. Talvez por pensar que
suas idéias estivessem sendo “roubadas’ por Langmuir, o que
ndo foi verdade. O trabalho de Lewis foi reconhecido, assim
como as importantes contribui¢des de Langmuir. Linus Pauling,
em um artigo de 19848, refere-se ao fato da seguinte forma:

...“On the other hand, the two papers that Irving Langmuir
published in the Journal of the American Chemical Society
in 1919, comprising 84 pages, contained many significant
contributions and additions to the theory of the shared
electron pair chemical bond. For some reason Lewis was
antagonistic to Langmuir, and in my opinion did not give
him proper credit.”...

(“Por outro lado, os dois artigos que Irving Langmuir pu-
blicou no Jornal da Sociedade Americana de Quimica em
1919, num total de 84 paginas, continham vérias contribui-
¢oes e adicOes significantes a teoria da ligagdo quimica por
par de elétrons compartilhados. Por alguma razdo Lewis
foi contra Langmuir, e em minha opinido ndo deu a ele o
devido crédito.”...).

Neste artigo, Pauling menciona alguns dos novos termos e
conceitos introduzidos por Langmuir, como eletroneutralidade,
unido polar (hoje conhecida como ligacgéo i6nica), isosterismo,
isomorfismo, e ligacdo covalente, e relembra que Langmuir
concluiu ainda que moléculas como CO,, N,O, entre outras,
possuiam uma estrutura linear. Foi Langmuir também quem
deduziu a expressdo matemética para a regra do octeto (a
qual é utilizada até hoje), definiu valéncia, e os termos
isoeletrénicos, isdOmeros e isdbaros.

Mas Langmuir cometeu alguns erros, também citados por
Pauling. Ele concluiu que o quartzo continha moléculas de SiO,
com estrutura similar ao CO,, 0 que ndo é verdade. Langmuir
também achava que a molécula P, tinha uma estrutura em for-
ma de anel contendo ligagBes simples e duplas alternadas, ndo
pensando na possibilidade de uma estrutura tetraédrica.
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Porém, ndo ha dividas sobre a importancia das contribui-
¢Oes de Langmuir para a teoria atbmica. Apenas o contelido do
primeiro artigo de Langmuir sobre o assunto, disse David
Harker®, “modifica e amplia a teoria da estrutura atémica e
molecular de Lewis de tal forma que chega perto de unificar
a quimica em uma s base. Além disso, o0 modo com o qual
Langmuir trata o arranjo dos elétrons nos atomos parece pre-
nunciar os conceitos de quimica quantica’, a qual era recém-
nascida quando Langmuir enunciou os postulados de sua teo-
ria atdbmica.

Nos livros didéticos, a teoria (ou regra) do octeto tem como
autores Lewis e Kossel. Porém, a contribuicdo deste Ultimo &
questiondvel, o que fica claro nas palavras de Pauling®:

..."Even so, | think that Kossel’s paper represented no
significant contribution. Much of it is nonsense. He gave a
long discussion of electrostatic valence, but nothing about
covalence.” ...

(“Mesmo assim, eu acho que o artigo de Kossel néo repre-
sentou uma contribuicdo significante. A maior parte do
artigo ndo faz sentido. Ele apresentou uma longa discussao
sobre valéncia eletrostética, mas nada sobre covaléncia.”...).

Diante dos fatos, é natural que naquela época houvesse uma
confusdo em torno dos nomes dos autores da teoria. Porém,
conforme escreveu Albert Rosenfeld®, “...Talvez o maior valor
da teoria de Lewis - como Joel Hildebrand apontou - foi sua
influéncia no desenvolvimento das idéias de Irving Langmuir.
Bem — ndo importa. Cada cientista reconhece seu débito para
com o outro. Vamos chamé-la de Lewis-Langmuir theory”.

MAQUINA DE PENSAR

Saul Dushman, colega de Langmuir na GE, disse uma vez!:
“Langmuir is a regular thinking machine. Put in facts, and
you get out a theory” (“Langmuir é uma maguina de pensar
regular. Entra-se com os fatos, e extrai-se uma teorid’). Em
pouco tempo Langmuir adquiriu a reputacdo de um *“pensador
maratonista’ na GE, e apesar de muito distraido, impressiona-
va todos que passavam por seu laboratério. “Watching him...”,
disse Kenneth Kingdon®, “...you would say to yourself: this is
what science can be like” (“Observando-o, vocé diria a si
mesmo: isto € 0 que a ciéncia pode ser”).

Ainda com as lampadas, Langmuir estudou a adsorcdo de
gases em filamentos, e depois em substratos nao-metdlicos.
Seus trabalhos descreviam fendmenos de adsor¢do e absorcéo
devido a acdo de forgas quimicas, o que acabou sendo conhe-
cido como quimiossor¢do. Ele desenvolveu teorias sobre a
orientagdo de moléculas na fase liquida e em interfaces, com
especial atengdo para o fendbmeno da tensdo superficial. Em
1916 e 1917, Langmuir publicou dois artigos monumentais
sobre as propriedades dos sélidos e liquidos, apresentando
neste Ultimo (a base de seu prémio Nobel) a sua mais famosa
invengdo, a balanga de Langmuir, e em 1920 publicou um
artigo sobre o mecanismo de flotacdo.

A Primeira Guerra Mundial ja havia comegado, e Langmuir
foi convidado a trabalhar em pesquisas militares. Ele gjudou a
desenvolver os sonares usados para a localizagcdo de submari-
nos (de fundamental importancia para o sucesso de varias mis-
sOes americanas), e dispositivos eletronicos para a sinalizagéo
debaixo da &gua. Trabalhou na fixagdo de nitrogénio em ex-
plosivos, e melhorou a precis@o de torpedos utilizando ondas
sonoras. Este Ultimo trabalho despertou um certo interesse em
Langmuir, o que o levou a estudar fendmenos sonoros. Ele
deduziu algumas equagdes sobre a propagacdo do som na agua
e no ar, e gudou a melhorar a reproducdo de gravagbes da
RCA, no desenvolvimento do som estéreo, e na construgéo de
melhores geofones.

ApOGs a guerra, Langmuir passou a ser considerado como
um dos maiores cientistas de sua época, e recebia constante-
mente medahas e honras de universidades. Em 1929, tornou-se
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presidente da ACS, e em 1932 recebeu o prémio Nobel. Nesta
época, sua assistente na GE era Katherine Blodgett, e juntos
desenvolveram os filmes de Langmuir-Blodgett, mais uma vez
abrindo novos campos de pesquisa, principalmente na area de
materiais. Os trabalhos de Langmuir de maior impacto no final
da década de 30 foram sobre a utilizagdo das monocamadas
para 0 estudo das proteinas, e nesta mesma época, utilizando
raios X, ele estudou a estrutura da molécula de insulina.

Com o comego da Segunda Guerra Mundial, Langmuir foi
novamente chamado pelo governo para gjudar nas pesquisas
militares. Sabia-se que os alemaes estavam preparando bombas
de gés, e Langmuir foi solicitado para trabalhar no assunto.
Utilizando seu conhecimento sobre absor¢do e adsorcdo, ele
projetou as mascaras de gas utilizadas na Segunda Guerra. Ele
ainda construiu geradores para a producdo de cortinas de fu-
maca, que camuflavam as tropas em terra, dificultando a acéo
de avides inimigos. Em 1943, o governo pediu para que
Langmuir trabalhasse no problema da eletrificagdo da fusela-
gem de avides durante vOos em tempestade. Langmuir entdo
desenvolveu um dispositivo para degelo das asas e fuselagem
dos avifes, resolvendo o problema da interferéncia na comuni-
cacdo por radio e na aerodindmica. Esses trabalhos também
despertaram interesse em Langmuir, que comegou a estudar
fendmenos atmosféricos.

“RAIN MAKER” (“FAZEDOR DE CHUVA")

Junto com Vincent J. Schaefer, seu assistente que o ajudou
com os trabalhos para a Segunda Guerra, Langmuir comegou a
estudar como a chuva e a neve eram formadas nas nuvens.
Schaefer descobriu acidentalmente em 1946 que o gelo seco
funcionava como um excelente nicleo de condensagdo, neces-
sario para a formagdo de chuvas. Langmuir acreditava que isso
poderia ser usado para mudar o tempo, ou seja, fazer chover
ou ndo, em fungdo da quantidade de nucleos introduzidos numa
nuvem. No final da década de 40, Langmuir dirigiu uma série
de experimentos sobre nucleacdo de nuvens, os quais mostra-
ram que a partir de um estimulo infinitesimal, efeitos colossais
eram produzidos nas nuvens. Na mesma época, outro colega
da GE, Bernard Vonnegut, descobre que iodeto de prata tam-
bém funcionava como agente de nucleagdo, e Langmuir utili-
zou seus geradores de fumaga projetados durante a Segunda
Guerra para novos experimentos com Agl. Em abril de 1950,
em testes que faziam parte do Projeto Cirrus’, Langmuir fez
chover de 7 em 7 dias em toda a Costa Oeste dos E.U.A., e
chegou a usar esta técnica como um método para a supressdo
de furacGes, obtendo resultados até hoje discutidos. Langmuir
recebeu por isso 0 apelido de “rain maker”, e tornou-se o pri-
meiro homem “...a fazer algo sobre o tempo”. A técnica de
nucleagcdo de nuvens tornou-se entdo um novo campo de pes-
quisa em Meteorologia, ja tendo sido aplicada com sucesso em
mais de 50 paises.

VIDA SOCIAL E FILOSOFIA

Dennis Gabor! descreveu Langmuir como “...0 mais harmo-
nioso dos espiritos humanos’, e que “...certamente ndo perten-
cia a0 nosso tempo”’. Langmuir tinha uma incrivel capacidade
de concentragdo, e foi considerado pelos outros grandes cientis-
tas e inventores de sua época como sendo diferente de todos™®.

Ao contrério do que se possa pensar, €le ndo ficava tranca-
do em seu laboratério. Praticava diversos esportest, como hi-
pismo, natagdo, alpinismo e esqui, tendo sido este Ultimo in-
troduzido por ele em Gottingen. Preocupado com causas soci-
ais, Langmuir foi um dos fundadores, nos anos 20, da Associ-
acdo de Protegdo ao Lago George no estado de Nova lorque,
um local de lazer onde além de praticar esportes de inverno,
ele fazia experiéncias sobre o gelo e a agdo do vento sobre a
superficie da &gua. Langmuir também organizou o primeiro
grupo de escoteiros de Schenectady.
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Muito interessado e ativo na area de politica cientifica,
Langmuir escreveu varios artigos e apresentou diversas pales-
tras sobre o assunto. Suas maiores preocupacOes eram com
uma legislagcdo especifica para a ciéncia e com o controle da
energia atémicatl.

Langmuir deu grandes contribuicdes também para a Filosofia
da Ciéncia, mais uma vez introduzindo novos conceitos. Ele
dividiu os fendbmenos naturais em duas classes: convergentes e
divergentes. De acordo com a idéia de Langmuir, um fendmeno
convergente € aguele no qual 0 comportamento de um sistema
como um todo pode ser determinado pela média do comporta
mento de suas partes integrantes, possibilitando previsdes esta-
tisticas (como a previsdo do nimero de veiculos que ira passar
por uma determinada estrada num feriado). Ja um fenémeno
divergente é aquele no qual um componente isolado, o que po-
der ser até mesmo uma transformagdo quantica, tem seu efeito
amplificado, de forma que o comportamento do sistema depen-
de de uma mudanca infinitesimal, a qual produz grandes efeitos.
No caso de um fendmeno divergente, ndo ha relacdo causa-efei-
to, 0 que impossibilita sua previsdo. Um exemplo classico, com
0 qua Langmuir trabalhou, é o processo de nucleagdo de nu-
vens, onde minimas quantidades de Agl produzem efeitos co-
lossais na atmosfera (neste caso, por exemplo, 30 mg de Agl
distribuidas em aproximadamente 100 km® de uma nuvem super-
resfriada, produzem uma quantidade de calor latente de
solidificagdo devido a formacgdo de gelo, que € igual a quantida-
de de calor liberada nas explosdes das primeiras bombas atémi-
cas — veja a ref. 16 do Apéndice). A descricdo de Langmuir de
um fendmeno divergente explica por que é dificil prever o tem-
po. Langmuir ainda introduziu o conceito de “Pathological
Science”?? (“Ciéncia Patolégica’), estudando fatos inusitados
que ocorrem quando se trabalha com ciéncia, fazendo os cien-
tistas tirarem conclusdes absurdas de seus experimentos, e po-
pularizou o termo “serendipity” >, definido por ele como “a arte
de lucrar a partir de resultados inesperados’.

COMENTARIOSFINAIS

Langmuir aposentou-se ha GE em 1950, passando a trabalhar
como consultor. Ele ainda era chamado para atuar em diversos
casos, como para melhorar a eficiéncia de misseis teleguiados,
acabar com a neblina em Los Angeles, e aumentar a producéo
em plantag6es de algoddo no Arizona. Passou os Ultimos anos
vigiando pelo mundo com sua esposa até que, em 16 de agosto
de 1957, faleceu de repente em funcdo de um ataque cardiaco
guando visitava a familia de um sobrinho em Massachusetts.

O trabalho de Langmuir contribuiu de forma fundamental
para diversas &reas da Quimica®'®, Fisical®, Engenharia Elé-
trica e Mecanica” '8, Meteorologia®, e até mesmo para a Oce-
anografial®, sendo que para muitos autores ele deveria ter re-
cebido também o prémio Nobel de Fisica

Seus estudos sobre fendmenos bésicos, assim como a mai-
oria de suas descobertas, abriram novos campos de pesguisa
como: fisica de plasmas, nucleacdo de nuvens, catdlise hetero-
génea, filmes de Langmuir (monocamadas), de Langmuir-
Blodgett (monocamadas em substratos), entre outros. Langmuir
€ considerado um pioneiro em pesquisa industrial, e sua car-
reira na GE abriu caminho para o trabalho de cientistas na
industria, especialmente na érea de fisico-quimica. Suas inven-
¢Oes estdo entre as que mais gjudaram a melhorar a qualidade
de vida da humanidade, e Langmuir é atualmente considerado
o “fundador da Fisico-Quimica de Superficies’.

Varios cientistas contribuiram para o entendimento da es-
trutura atémica®, como Mendeleev, Abegg, Thomson, Kossel,
Ramsay (com uma contribui¢do bem menor) e Nernst (por seus
trabalhos com ions). Porém, as maiores contribuicfes foram
dadas por Lewis e Langmuir. E, portanto, incompreensivel o
fato do nome de Langmuir ndo estar associado ao da regra do
octeto nos livros de Quimica (pouquissimos livros o citam). A
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citacdo mais freqlente refere-se a isoterma de adsor¢do que
leva seu nome.

Langmuir foi ainda presidente da Associacdo Americana
para o Avanco da Ciéncia (AAAS) em 1942, recebeu um total
de 15 honras de universidades, 22 medalhas de sociedades ci-
entificas, possuiu 63 patentes e publicou cerca de 200 artigos.
Levam seu nome: o Instituto de Pesquisas Atmosféricas no
Novo México, E.U.A., uma Faculdade na Universidade Esta-
dual de Nova lorque, um jornal cientifico®® e um prémio da
Sociedade Americana de Quimica, e até mesmo o “Monte
Langmuir”, no Alaska.

Langmuir trabalhava no limite entre e Fisica e a Quimica,
desenvolvendo teorias elegantes e simples’!, porém com uma
aprecidvel bagagem matemética. Vale lembrar que a academia
sueca lhe concedeu o prémio “...for his outstanding discoveries
and investigations...” (“...por suas extraordinérias descobertas
e investigacOes...”).

Albert Rosenfeld, editor de ciéncia da revista Life nos anos
60, termina a biografia definitival de Langmuir descrevendo-o
como “the man who was perhaps as great a scientist as has
ever been born in America” (o homem que foi talvez o maior
cientista ja nascido na América’).

“To-day, however, | propose to tell you of areal two-dimensional
world in which phenomena occur that are analogous to those
described in ‘Flatland’®?. | plan to tell you of the behavior of
molecules and atoms that are held at the surfaces of three-dimensional
solids and liquids.”*

* “Hoje, entretanto, eu quero falar sobre um mundo realmente
bidimensional no qual os fendmenos que ocorrem sao analogos aque-
les descritos em ‘Flatland’. Eu vou contar-lhes sobre o comporta-
mento de moléculas e &tomos que estao presos nas superficies de
sélidos e liquidos tridimensionais.”

Irving Langmuir, Science, 84, 379 (1936)

APENDICE

Lista de alguns dos principais artigos de Irving Langmuir
relacionados com as teorias e invengdes mencionadas no texto.

1- “The Condensation Pump: An Improved Form of High
Vacuum Pump”, Journal of the Franklin Institute 1916,
182, 719

2- “The Dissociation of Hydrogen into Atoms”, J. Am.
Chem. Soc. 1912, 34, 860

3- “Flames of Atomic Hydrogen”, Science 1925, 62, 463

4- “Tungsten Lamps of High-efficiency. |. Blackening of



572

5-
6-

11-

12-

13-

14-

15-
16-

Gugliotti

Tungsten Lamps and Methods of Preventing it. 1l.
Nitrogen-filled Lamps, (com J. A. Orange), Proc. AIEE
1913, 32, 1894

“The Melting Point of Tungsten”. Phys. Rev. 1915, 6, 138
“Convection and Conduction of Heat in Gases’, Phys.
Rev. 1912, 34, 401

“Flow of Heat Through Furnace Walls: the Shape Factor”,
(com E. Q. Adams e G. S. Meikle), Trans. Electrochem.
Soc. 1913, 24, 53

“The Effect of Space Charge and Residual Gases on Ther-
moionic Currents in High Vacuum”, Phys. Rev. 1913, 2, 450
“The Pressure Effect and Other Phenomena in Gaseous
Discharges’, Journal of the Franklin Ingtitute 1923, 196, 751
“The Constitution and Fundamental Properties of Solids
and Liquids. I. Solids, J. Am. Chem. Soc. 1916, 38, 2221,
Il. Liquids, J. Am. Chem. Soc. 1917, 39, 1848

“The Mechanism of the Surface Phenomena of Flotation”,
Trans. Faraday Soc. 1920, 15, 62

“The Structure of the Insulin Molecule”, (com D. M.
Wrinch), J. Am. Chem. Soc. 1938, 60, 2247

“The Structure of Atoms and the Octet Theory of
Vaence’, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 1919, 5, 252
“Isomorphism, Isosterism, and Covalence”, J. Am. Chem.
Soc. 1919, 41, 1543

“Types of Vaence’, Science 1921, 54, 59

“Control of Precipitation from Cumulus Clouds by
Various Seeding Techniques, Science 1950, 112, 35
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O jorna “Langmuir”, da ACS, teve sua primeira edi¢cdo
em janeiro de 1985. O primeiro editor foi Arthur
Adamson, que assina 0 artigo de inauguragdo “A Journal
is Born” (Langmuir 1985, 1, 1). Karol J. Mysels € quem
justifica a escolha do nome em “Why Langmuir”, nas
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A principal caracteristica dos trabalhos de Langmuir era
a simplicidade. Para os estudos com as lampadas, por
exemplo, ele utilizou uma instrumentagdo que consistia
basicamente de um baldo de vidro, uma bomba de vacuo,
um filamento, e um voltimetro.

Abbott, Edwin In Flatland: a romance of many dimensions,
Smith, P., Ed.; NY, 2% edicdo, 1992 (Publicado pela pri-
meira vez em 1884, este best seller narra a histéria de um
mundo bidimensional cujos habitantes eram figuras geo-
métricas, e satiriza a hierarquia vitoriana).



