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RESUMO: Esta pesquisa discute a metodologia de Michael Faraday, de 1845 a 1850, sobre o
monitoramento das substancias denominadas por ele de diamagnéticas, envolvendo cristais de bismuto,
vidros de borossilicato de chumbo (alta densidade), metais, elementos e varios compostos usados como
substancias "sensores", ou substancias examinadoras. Faraday buscava identificar e demonstrar a
comunidade cientifica uma nova condicdo de magnetizacdo da matéria utilizando limalhas de ferro, pos
de licopodio, bussolas, péndulos que através das linhas de forca pudessem explicar a matéria
diamagnética. Em uma forte confluéncia com a quimica — objeto primeiro de interesse do autor. Faraday,
debateu que eram devido a influéncia dos arranjos moleculares das substancias diamagnéticas, que os
campos magneéticos indicavam “anomalias de polaridade”, de maior ou menor repulsédo entre os polos de
magnetos. Esses temas e a construgdo histdrica do diamagnetismo, sdo pouco abordados ou debatidos,
através de um contexto hitdrico-social nos Livros Textos e nas aulas de quimica.

INTRODUCAO

Michael Faraday (1791-1867) desenvolveu procedimentos metodolégicos com
caracteristicas proéprias, planteando designs que levariam a construcdo de conceitos.
Seguindo um extensivo programa de investigacdes, combinava criatividade com
especulagdes, inferéncia com experimentacéo incisiva. (REIS, 2006, p.11).

Partindo das reflexdes sobre os experimentos da matéria magnética, o
estudioso britdnico argumentava, conjugando indug&o, conversibilidade, acao
progressiva e unicidade. Seguindo naturalmente a sequéncia referenciada. No entanto,
fazia-se necessario, uma ideia consistente que vinculasse 0s pressupostos sobre a
matéria de forma efetiva, ou seja, um método que se adequasse e reportasse as forcas
da Natureza, foi um dos pilares do pensamento de Faraday, o qual se manifestara
desde a sua juventude. Em carta datada de 31 de dezembro de 1816, Faraday
confidenciau ao amigo Benjamin Abbott, que:

O meu desejo é, se possivel, tornar conhecido um método do qual escreverei
sobre ele de forma facil, natural e progressiva. Gostaria de, se possivel, imitar
uma arvore na sua progressado, partindo das raizes ao tronco, depois aos
galhos, brotos e folhas, onde cada alteracdo seria feita com naturalidade e,
mesmo que esse efeito fosse constantemente variado, ainda assim, o efeito
seria preciso e determinado. (DAY, 1999, p. 17)

Ainda no mesmo contexto:

Assim como na vida, as a¢des sdo sempre progressivas, assim também todas
as acOes das forcas da Natureza tendem a estabilidade permanente, tendo
como resultado um ‘estado de repouso’, isto € uma condicdo estatica dos

poderes. (FARADAY, 1952, p. 836 § 3318 e 3319)
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Nesta pesquisa, como parte de um design mais abrangente com relacdo aos
aspectos cognitivos do estudioso britanico, foi inicialmente analisado o Experimental
Researches in Electricity (ERE), obra que contém relatos dos experimentos e reflexdes,
registrados e apresentados por Faraday a Royal Society, nas notas compiladas, em
seu diério intitulado Faraday’s Diary: Being the Various Philosophical Notes of
Experimental Investigation, organizado por T. Martin. Os exemplares supracitados
foram consultados em sua versao impressa e nos manuscritos, que estdo sob a guarda
da Royal Institution of Great Britain. Na construcdo dessa pesquisa consultamos
também, trechos de sua correspondéncia e obras de comentadores.?

Em Faraday (1952, p.620, 8 2348) encontra-se o relato dos estudos sobre a
influéncia e os efeitos das variacfes de temperauras e caracteristicas especificas sobre
metais, denominadas de “estado diamagnético” (um estado anémalo), principalmente,
grosso modo, quanto aos processos da estrutura do pensamento tedrico e
experimental, que foram direcionados as diferenciacdes metodologicas e conceptuais
nos estudos da matéria dita diamagnética, quanto aos aspectos da estrutura fisica e
quimica, citando-o:

Expressei-me fundamentado nas diferentes temperaturas, que metais
magnéticos pareciam perder o seu poder peculiar [...]. Os metais que sdo
magnéticos retem uma parcela de seu poder, que ap0s serem submetidos a
grande mudanca de temperatura, ou no que poderia ser chamado de seu
estado diamagnetico ndo ocorrem em outros metais, como o bismuto, estanho,
etc., esses, ndo apresentam nenhum vestigio deste poder e, portanto, ndo
estdo na mesma condi¢do do ferro aquecido, niquel ou cobalto; pois de fato,
enquanto estes sdo axialmente atraidos, os outros, equatorialmente sao
repelidos.

Ainda Faraday (1952, pp. 631-632), no contexto, em 2 de fevereiro de 1846,
adiciona nota e referéncias relacionadas as denominagbes de “anomalias de
polaridade”, na Série XXI do ERE de 22 de dezembro de 1845, corroboram os
paragrafos 2447 e 2448, sobre as substancias que compunham a crosta terrestre
serem diamagnéticas (continham “anomalias de polaridade”). Inclusive, sobre a
influéncia delas, na agua e nos sais de ferro, quando relatava as observacfes da acéo
de magnetos sobre metais e seus compostos. Cita que, esse efeito, ja era conhecido
através dos relatos publicados em Brugmans (1778, paragrafo 41), também, em M. Le
Baillif (1827), Saijey (1828); e, no mesmo tema, Seebeck (1828).

Nesse interim, apenas como dado histérico nos referimos as obras citadas,
diferentemente do trabalho de Faraday, o qual nos referimos a organizacdo dos
processos, modelos e ilustracdes graficas argumentando que, o estudioso britanico,
utilizava-se, inclusive, de artefatos epistémicos para formalizar o instrumental relativo
aos procedimentos experimentais sobre as “anomalias de polaridade” reportadas sobre
o bismuto. Principalmente, quando da ordenacdo dos varios experimentos cujos
aspectos cognitivos foram usados para ratificar caracteristicas e precisao relativas ao
movimento e direcdo tomadas pelas substancias diamagnéticas portadoras dessas
“anomalias de polaridade”. Ou seja, incontestavelmente, opostas aos polos dos
mangnetos, fossem face N ou S, elas se comportavam andmalas, comparativamente,
aos magnetos de um modo geral, ou em campos magnético externos. Conforme o
dialogo entre o fato e o experimento em Faraday, trata-se de uma sintese orientada
pela construcdo de imagens e reflexdes sobre as configuragdes explicitadas nas linhas
de forca fisica. Trata-se, também, das generalizacdes através de modelos conceituais

2 As traducdes das citagGes sdo de responsabilidade do autor.
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sobre a condi¢cdo da conducao, principalmente, do bismuto nos estados sélido e fluido
envoltos em meios (medium) fluidos, de forma generalizada corroboram, grosso modo,
com as observacOes sobre as deflexbes das configuracdes e inclinacdes entre polos de
magnetos, quando aproximados deles, N ou S. O bismuto era repelido sempre em
posicdo oposta aos polos dos magnetos, conforme Faraday (1952, P. 638 § 2490).
Bem como, no mesmo contexto, nesse caso, sobre as consideragbes experimentais
reportadas pelo estudioso britanico, usando o bismuto como substancia examinadora:

Em todos esses casos, [referindo-se aos experimentos], o bismuto, era
diamagnético e fortemente repelido por um polo magnético ou por uma linha
axial. Ele era afetado somente enquanto a forca magnética estava presente.
Fixava-se em uma dada posicéo constante, perfeitamente determinada, entao,
movia-se sempre retornando, exceto na extensdo de um movimento, no qual,
[0 bismuto] estendia-se além de 90° a parte [do bismuto] movia-se mais
distante ao redor de uma nova posi¢cdo diametralmente oposta a anterior, que
entdo retinha com forca igual, e da mesma maneira. Esse fendmeno foi geral
em todos os resultados. Tenho que referir-me sobre ele e expresséa-lo-ei pela
palavra diametral; disposi¢do diametral ou posicao. (FARADAY, 1952, p. 634 §
2461)

John Meurig Thomas (1997, p. 212-219), quando, reporta-se, a denominacao
linhas de forca fisica, argumenta que se originou do termo criado por Michael Faraday
para expressar certas linhas, ou curvas magnéticas, que se formavam descrevendo as
acOes de forcas elétricas e magnéticas, as quais, delineavam caracteristicas
intrinsecas, em limalhas de ferro espalhadas nas vizinhancas dos magnetos (imas).
Como se fossem, a principio, reflexos, ou melhor, configuragcbes que reportavam as
interacfes da matéria magnética referente a condi¢cdo da conducéo e direcao por ela
tomada pelas forcas magnéticas. Referindo-se ao tema no Phil. Trans. de 1852 e nos
ensaios publicados no Phil. Mag., 4th. Series, 1852, Vol. I, p. 401. Principalmente, em
Michael Faraday (1850) no ensaio “On the Physical Lines of Magnetic Force”, publicado
no Experimental Researches in Electricity, p. 816.

Bem como, em Geoffrey Cantor, David Gooding, and Frank A. J. L. James
(1997, p.79), tracando paralelos com o conceito linhas de forca fisica, referindo-nos as
denominagfes primevas das substancias diamagnéticas:

A principio, Faraday as denominou de substancias diamagnéticas,
nomeadamente, de diamagnetos, mas, apds consultar [William] Whewell (1794-
1866): substancias diamagnéticas, por analogia com os dielétricos. Esse termo
também as distinguia dos im&s comuns. O principal critério de identidade
magnética de uma substancia era se definir 'equatorialmente’ ou cruzar as
linhas de for¢a, que as identificava como substancia diamagnética ou
"axialmente", ao longo das linhas de forgca, assim como os imas comuns.
Faraday, em seguida, analisaria 0 comportamento dos diamagnetos mais de
perto. As novas propriedades magnéticas existiam apenas enquanto o campo
(de eletroimas) estivesse ligado: ao contrario dos imds comuns, 0s
diamagnetos deixavam de afetar uns aos outros, quando estavam presentes a
fortes campos magnéticos.

Na pratica, as pesquisas que foram efetuadas no laboratério da Royal
Institution of Great Britain (RI) eram exercicios peculiares. Faraday desenvolveu uma
linguagem técnica uniforme, a qual expressava naturalmente os novos conceitos da
matéria diamagnética. Como argumenta Fisher (p. 166-169) Ele sugeria, ainda, que
nao se criassem expressdes rebuscadas, que pudessem dificultar a compreenséo do
significado imaginario.
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A escolha da metodologia do uso de substancias examinadoras (sensores)
estava centrada, principalmente, no estudo das configuragdes visuais, as quais haviam
emergido da natureza do programa idealizado por Faraday, nos estudos da matéria
eletromagnética (inicialmente denominada de magneto-eletricidade). A metodologia do
modelo experimental, especificamente, neste caso, da matéria diamagnética, carecia
de avaliagcbes e exames com melhor aferimento para identificar as substancias
desconhecidamente diamagnéticas. Monitora-las através do uso de um metal
diamagnético padrdo, tornou-se necessario. O bismuto, cujas caracteristicas, eram
bastante conhecidas na época como matéria diamagnética, justificaria entdo, os
artificios mecénicos e visuais, para caracterizar 0s aspectos estruturais do
comportamento e similitudes das substancias a serem examinadas nas linhas de forca
fisica sob acdo de magnetos.

O porque desse artificio metodolégico ser idealizado por Faraday, encontra-se
no fato de que as conclusbes, que se fundamentavam o0s procedimentos visuais
referentes as configuracbes das linhas de forca, suscitavam interpretacfes
multifacetadas, em razdo da inadequacdo a expressividade da representacao visual,
principalmente, quanto a razées de consisténcia e confiabilidade.

Citando Faraday (1952, p. 598 8§ 2174) de uma forma generalista, nesse
contexto, referenciando-o a Série XIX do ERE, sobre as substancias diamagnéticas,
quando submetidas aos procedimentos de identificacdo magnética, todas elas, diferiam
entre si relativamente quanto aos efeitos, fossem de origem quimica, fisico ou
mecanico com relacdo as propriedades inerentes a matéria que as compunham. Na
continuidade cita, ainda, que as relacbes com os efeitos em sélidos e fluidos, tais
como, nos acidos, em Aalcalis, nos 6leos, na agua, nos alcoois, e no éter, elas,
possuiam “poderes” em razdo do grau de acao estabelecida pelos arranjos
moleculares.

A MATEBIA DIAMAGNETICA: UMA ABORDAGEM SOBRE POLARIDADE E
CONDUCAO NAS LINHAS DE FORCA

Embora Faraday tenha tentado, a principio, interpretar o fenémeno do
diamagnetismo apenas através da linguagem familiar das linhas de forga,
denominando-as de “curvas diamagnéticas”, reconhecia que o novo fendmeno tinha
realmente, certa anomalia, no contexto de suas pressuposi¢ées gerais. Tal fenbmeno
seria mais bem definido em termos de linhas de inducdo magnética, uma afirmativa
anterior de Heinrich Emil Lenz de 1834. Porém, com a realizacdo de outros
experimentos do género, Faraday pode justificar com clareza certas disparidades
conceituais oriundas daquelas afirmativas.

Percebe-se, no entanto, que o conceito de linhas de indugéo, nesse caso, nao
poderia ser usado apenas para descrever o alinhamento dos corpos diamagnéticos nas
linhas de forca, deveria também poder caracterizar a direcdo da polaridade e os
movimentos inerentes e provenientes dos efeitos diamagnéticos, quanto a polaridade e
posiCado no espaco magnético, ou medium. Principalmente sobre as configuracdes da
condicdo da conducdo nas linhas de indugcdo magnética, da acdo dos imas e
eletroimés no espaco circundante (medium). Faraday (1952, p. 627 § 2423) ndo s6 as
percebeu pela orientacdo de agulhas magnéticas, através do uso de limalhas de ferro,
bem como, mediante os efeitos da indugédo “magneto-elétrica” e “magneto-o6tica”,
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usando a luz como examinadora, monitorando a identidade das acdes e efeitos dos
materiais diamagnéticos, quando sujeitos aos campos de indugédo utilizando a luz como
referencial padréo de interagcdo magnética com a matéria.

Confirmava-se nessa metodologia, o design de uma arquitetura teérica, na
construcdo e desenvolvimento do conceito de “estado diamagnético”, ja referenciados
anteriormente, a partir dos experimentos planejados com o intuito de mapear os
aspectos incidentes no espaco preenchido pelas interacdes de aspectos fisicos e
quimicos, reportam-nos aos matizes inerentes a concepcao filosofica de unicidade da
matéria interligadas as ordenacdes da natureza conversivel da matéria.

Faraday sugere, entdo, que a teoria fundamental do magnetismo estava
edificada em quatro pilares cujos argumentos basicos, referendavam-se a condi¢cédo da
conducdo, o comportamento, das substancias diamagnéticas nas linhas de forca de
inducdo magnética. Tornava-se um conceito inerente as ideias de campo: a
convertibilidade pela indugéo, nesse caso, 0 magnetismo se convertia em eletricidade,
assim como da convertibilidade da matéria magnética relacionada aos diamagnéticos,
guando sujeitos as altas e baixas temperaturas. Isso tudo indicavam teoricamente, que
todos os materiais magnéticos, nessas condi¢cdes, convertiam-se em um “estado
diamagnético”. Nesse particular, a posicdo reversa citada sobre a variancia de
polaridade dos materiais diamagnéticos, nas linhas de forca, foi observada
principalmente nos cristais de bismuto [padronizados em barras de 2 (duas) polegadas]
nas palavras do estudioso britanico:

No empenho de compreender, com algum grau de precisdo, o modo da acéo
de um diamagnético [..] No empenho, também, de confirmar a ideia de
polaridade do bismuto e dos corpos diamagnéticos, quanto a dire¢do reversa
tomada por eles em relagédo aos magnetos. (FARADAY, 1952, p.615 § 2310)

E, com relacdo a abrangéncia tedrica, citamos referéncias as abordagens e as
tessituras necessarias em relacdo ao desenvolvmento conceitual das “anomalias de
polaridade” da origem até a percepcao conceptual inicial de Faraday (1952, p.634 §
2464) de que:

Um corpo diamagnético tende dos lugares de acdo magnética mais fraca para
os de forte acdo e um corpo diamagnético sob as mesmas condicbes dos
lugares de acdo magnética forte para lugares de fraca acéo.
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Na figura 1 identifica-se, nesse caso, o formalismo de um processo visual que Michael Faraday
elaborou na perspectiva de indicar a direcdo, 0 comportamento para explicar as caracteristicas e ideias
inseridas nos experimentos com substéncias diamagnéticas e a luz. Na figura 2, exemplo de outro
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experimento, no mesmo tema, com uma substancia examinadora retirada do ERE, Faraday (1952, p.
597 § 2161). A Figura 3 refere-se, a um magneto-cristal sob a acdo da fase S (Sul) de um magneto,
suspenso por um péndulo bifilar para demonstrar a acdo de repulsdo do bismuto. Quando, préximo ao
magneto, indicava, também, uma forte inducdo. Nesse caso, o cristal de bismuto era repelido para a
posicdo quatro (4), todo esse processo foi monitorado nas linhas de forca fisica, os efeitos incidentes
sobre ele, configurados nas linhas de forca. Exemplares retirados do ERE, Faraday (1952, p. 649 §
2574), e; também, no Faraday'’s Diary pp.301-337, vide também o paragrafo 8118.

Assim, na perspectiva de melhorar a compreensao, referencia-se que na figura
1, quando um vidro de borossilicato de chumbo — confeccionado por Michael Faraday
para esses experimentos —, era colocado em uma correspondente linha de forga
magneética, ou curva magnética, um raio de luz polarizado passava através dele,
trespassando-o. Nesse caso, perpendicular a ele, entdo o efeito ndo fora produzido. A
luz era afetada apenas quando, particularidades, pudessem ser entendidas. Assim,
quando nas posi¢cOes a e b representadas como uma posi¢cdo onde a luz polarizada
atravessava um cristal conhecidamente diamagnético, a luz sofria agdo magnética. Nas
posicoes c e d, observa-se apenas 0 curso de um raio de luz polarizado, passando
pelos cristais, também diamagnéticos, conforme as linhas pontilhadas, sem ocorrer
nenhum efeito.

Na segunda posicéo (c e d) o vidro transparente ou um cristal diamagnético foi
colocado diretamente no fim do magneto, entdo nenhum efeito 14 poderia ser descrito.
Isso era uma evidéncia, de que o efeito s6 ocorreria, quando o raio de luz polarizado
passasse através do vidro de borossilicato de chumbo e paralelo as linhas de forca,
entdo, ele seria afetado.

O modelo da figura 2, nesse caso, confere-se como exemplo de outro
experimento com uma “substancia examinadora” para distinguir as ag¢des de outras
substancias ndo diamagnéticas, diferentemente do comumente denominado de “corpo
de prova”. Nesse caso, foi utilizado um cilindro de vidro transparentes de borossilicato
de chumbo, ou de cristal de bismuto, ou poderia ser cortica, madeira, fosforo, arsénio,
etc. Os quais representavam um corpo diamagnético, marcados nas suas extremidades
com polos N (Norte) e S (Sul) simulando um magneto, demarcados por uma linha
diviséria para orientar a direcdo tomada pelos corpos nas linhas de forcas.

Por outro lado, grosso modo, quando esse modelo, perante nossos olhos,
experimentalmente, expressasse toda a lei, determinaria cada posicdo
consequentemente a direcao resultante. Faraday exemplica no ERE, o caso um relégio
se ele fosse considerado um diamagnético, o polo norte do iméa poderia ser imaginado
contra o rosto dele, e o polo sul contra a parte de trds, entdo o movimento da mao iria
indicar o sentido da rotacdo que um raio de luz sofresse por magnetizacao.

Finalmente, outra elucidacdo experimental aqui avaliada com relacdo a acao
muatua de repulsdo entre o bismuto e um imé&, quando aquele compde um péndulo
bifilar, descrito em Faraday (1952, p. 646 § 2551). Citando, os argumentos do
estudioso britanico:

Pensei que com muito cuidado, certamente, poderia examinar e comprovar que
nao havia ligacdo com a forca [magnética], quer fosse por influéncia de atracéo
ou repulsdo. Para observar o efeito da torcdo, eu construi um péndulo bifilar,
gue consistia em dois filamentos cada contendo sete fios, 4 polegadas de
comprimento, e um doze avos de uma polegada de distancia; suspendeu-se
um cristal de bismuto [...] O objetivo era observar o grau de repulséo.

De acordo com a figura 3, encontra-se a explicagcdo de outro experimento,
referente a0 mesmo processo metodologico. Vejamos que na posicdo 1, que
representa o eixo de um péndulo bifilar, uma porcédo de bismuto (b) esta suspensa e
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inserida perpendicular as linhas de forca magnética. As posicoes 2, 3 e 4, da mesma
figura, as linhas de forca magnética mantem-se obliquas ao cristal de bismuto. Quando,
0 aparato foi posto em acéo, a partir da posi¢éo 1, houve uma superinducéo das forcas
magnéticas enviando o cristal de bismuto para a posi¢do 4, onde ocorreu uma agao
estritamente diamagnética. Porém, quando o cristal de bismuto foi colocado novamente
em repouso na posicado 2, todavia, a acao da forca esperada, ndo fez o cristal se
deslocar para a posicao 3, como seria de se esperar. Deslocou-se para a posicao 1.

Nesse caso, as acdes das forcas magneto-cristalinas e das forcas
diamagnéticas se mantiveram em oposicdo, diferentemente da situacdo de
superinducdo onde as forcas se uniram em direcdo a posicdo 4. ApOs varios
experimentos. Constataria que, entre as linhas de forca, os corpos diamagnéticos se
alinhavam em uma posicdo equatorial em relacdo ao campo, em oposi¢cdo as linhas
axiais.

ApOGs a execucgdo desses experimentos, publicado em outubro de 1848, todos
esses modelos de andlise, tornaram-se processos haturais, para afirmar ou refutar
resultados envolvendo substancias diamagnéticas. Assim, eles, fundamentariam em
razado dos aspectos dedutivos, que para suprir as necessidades iniciais experimentais
era necessario organizar essa nova ordem metodoldgica, relacionando o espaco e
matéria, entdo conforme Faraday (1952, pp.685-686 § 2787):

Antes de determinar o ponto zero, entre corpos magnéticos e diamagnéticos,
temos que considerar o verdadeiro carater e a relacdo de espaco livre de
gualguer substancia material. [...] Talvez seja desnecessario afirmar, que eu
encontrei tanto para o ferro quanto para o bismuto [em situacdo] em vacuo
perfeitamente, [a mesma] obediéncia aos imas. A partir desses experimentos, e
também, a partir de observagbes e conhecimentos gerais, parece-me evidente
gue as linhas de forca magnética pode atravessar o espaco puro [0 vacuo].

A questdo fundamental fora definida com clareza quanto aos procedimentos
descritivos que representavam, intrinsecamente, a construcdo e argumentos relativos
aos roteiros elaborados como plano experimental. Dessa forma, quando se busca a
interpretacdo histérica desses procedimentos, as evidéncias, encontram-se na forma
de pensar, fundamentar, especular e manusear experimentos objetivando esclarecer as
peculiaridades e diferencas Unicas de cada fenbmeno natural. Faraday (1952, p. 686 §
2790) relaciona referéncias conceituais oriundas dos fatos experimentais publicados
em 1850, com relacdo aos efeitos diamagnéticos em relacdo ao espaco (medium),
quando nenhum efeito é produzido, argumenta que:

Como o espaco, portanto, comporta-se de forma independente da matéria, e de
outra maneira, as diferentes variedades da matéria devem, em relagdo as suas
respectivas qualidades, serem consideradas entre si. Aquelas que produzem
nenhum efeito quando adicionadas ao espaco, parece-me serem neutras ou
situando-se em zero.

Ainda em Faraday (1952, p. 627 § 2420) argumentando que como toda a
matéria esta sujeita as forcas magnéticas universais, assim como a gravitacdo, as
forcas elétricas, as forcas de coesdo quimica, as substancias eram afetadas néo de
forma ordinaria, mas nos estados solido e fluido. Alude, ainda, no contexto, ao fato de
ter efetuado com sucesso ja em 1836, avaliacbes em metais, sobre o “estado
magneético”. Entre 1845 e 1850, concluiria que as substancias de um modo geral,
organizavam-se em duas grandes divisbes magnéticas, para e diamagnética
(FARADAY, 1952, p. 686 § 2790).
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Podemos afirmar que, a teoria da matéria diamagnética de Faraday, fora
absorvida pelo universo cientifico vitoriano. Todavia, as concep¢des da unicidade e da
conversibilidade de todas as forcas, a no¢cdo de um espaco ocupado pelas linhas de
forca elétrica e ou magnética, demoraram a ser totalmente corroboradas. As
concepcOes tedricas e experimentais idealizadas pelo estudioso britanico fizeram parte
de uma nova modelagem metodoldgica, ainda que qualitativa, no universo da Fisica do
século XIX. Uma vez que, Michael Faraday, naquele momento, era um dos
responsaveis por transformar as “anomalias de polaridade” em uma nova divisdo do
sistema magnético, tal como, o conhecemos atualmente.

CONCLUSAO

Michael Faraday havia iniciados os estudos sobre os efeitos do magnetismo no
paper intitulado: On the General Magnetic Relations and Characters of the Metals,
publicado no Quartely Journal of Science, XIX, 338, 1836. (ERE, 1952, p. 813-816)
Quando, inicialmente, indagava sobre as “ligas nativas” de iridio e 6smio, e também
dos cristais de titanio, serem ligeiramente magnéticos em temperaturas comuns. Ele
acreditava que, isso era devido a presenca de ferro contido nelas. Sendo resfriadas
com um grau mais baixo que eles ndao apresentam qualquer forca magnética adicional,
e, portanto, pode-se concluir que o iridio, o 6smio, e o titdnio podem ser adicionados
como metais ndo magneéticos.

Entre 1845 a 1850, o estudioso britanico, retornaria aos estudos iniciados em
1836 e concluiria conceitos de extraordinaria relevancia e uma ferramenta
metodoldgica, que teorizava a estrutura da matéria magnética nas interfaces
conceituais entre a fisica e a quimica oitocentistas. Naturalmente, isto foi possivel,
devido ao estudo de uma larga classe de substancias, avaliadas experimentalmente,
conforme descrevemos anteriormente. Tendo como indicador conceitual tedrico a
pequena taxa de susceptibilidade magnética, inerente ao diamagnetismo, conferindo
gue em cada uma dessas substancias, a direcdo da magnetizacdo, era oposta a
direcdo do campo induzido.

A teoria e a pratica dessa metodologia, conjuntamente, geraram formas,
nomenclaturas, estruturas e novas linguagens, que nortearam em uma perspectiva
natural, na esséncia, emergentes especulacdes e diferenciacdes das caracteristicas
com relacdo a matéria magnética em meados do século XIX. Por outro lado, o
aperfeicoamento e os procedimentos de monitoramento de experimentos com as
substancias examinadoras ou “sensores” diamagnéticos, constituiu-se em uma
poderosa estrutura experimental para expressar resultados pela préatica do artificio
visual afiancados pelas configuracdes explicitadas nas linhas de forca fisica.
Atualmente, o monitoramento e uso de sensores, expandiram-se por todos os setores e
ramos do conhecimento humano, para usos semelhantes e diferenciados daqueles
usados pelo estudioso britanico.

Com respeito ao estudo e monitoramento dos efeitos da tor¢do do momento de
forca magnética, foram usadas para mensurar as acfes de torcdo e posicdo dos
cristais de bismuto e demais substancias diamagnéticas, ou melhor, do comportamento
da conducdo tomada para uma direcdo reversa mutual em relacdo aos magnetos,
guando descritos nas configuracdes das linhas de forca. Os experimentos, da forma
como foram feitos com diferentes substéncias paramagnéticas e diamagnéticas
ocorriam em dois estagios. Conforme Faraday (1952, p. 523-538 § 2310) o efeito de
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torcdo do momento se dava a partir de uma forca que causava varias deflexdes e
torque, elas ocorriam diferentemente para cada substancia em experimento, em razao
de sua estrutura molecular — nos intervalos de instabilidade no inicio —, e de
estabilidade no decorrer do experimento. As avaliacbes das especificidades citadas,
sobre os efeitos de tor¢cédo foram observadas no bismuto, no estanho, no antiménio, em
diversas espécies de metais e vidros de alta densidade, tendo em vista uma mesma
intensidade padrdo de forca magnética ordinaria para cada experimento, como ja
citamos anteriormente.

O efeito diamagnético retorna ao cenario de novos estudos no século XX, onde
foram desenvolvidos novos paradigmas através dos trabalhos de pesquisa dos
contemporaneos franceses Paul Langevin (1872-1946), principalmente, aqueles,
oriundos do conceito de proporcionalidade da acdo diamagnética nos campos
moleculares ser intrinseca a magnetizacdo conforme Pierre-Ernest Weiss (1865 —
1940) confirmaria em 1907.

A relevancia dos estudos em Michael Faraday sobre a matéria diamagnética,
aqui abordada, confere a eles uma ordenagcdo experimental e conceitual sobre a
influéncia da condicdo molecular inerente as substancias diamagnéticas. Incluem,
inclusive, as reflexdes referentes aos estudos da torcdo do momento magnético, a
convertibilidade da caracteristica magnética em diamagnética, através da exposicao a
temperaturas excessivas ou quando resfriados a temperatura baixissimas, ainda
através do grau de susceptibilidade magnética e aspectos e direcbes tomadas pelas
substancias para e diamgnéticas em especial ao conceito do diamagnetismo, meados
do século XIX. Referimo-nos aos eventos oriundo de campo magnético externo nao
uniforme, quando matérias reconhecidamente diamagnéticos sofrem repulsdo da
regido onde o campo magnético € mais intenso para a regido onde o campo magnético
€ menos intenso.

Tendo em vista, o contexto referenciado, faz-se necessario explorar o viés que
relaciona o ensino e a construcao histérica do diamagnetismo, pois é pouco abordado
ou debatido, em uma concepcao hitérico-social relacionando textos e aulas de quimica
no ensino superior, de um modo geral. Encontram-se restritas referéncias ao tema, séo
rarissimas as abordagens e quando acontecem, tratam-se de relatos técnicos com
respeito aos efeitos dos campos magnéticos, especificamente dando énfase ao “Efeito
Zeeman” (modificacdo do espectro atbmico provocado pela aplicacdo de um campo
magnético externo), nas ligacdes quimicas relacionando o caso dos elétrons
emparelhados (moléculas diamagnéticas), quando a molécula ndo apresentam
momento magnético de rotacdo (spin), na Teoria do Orbital Molecular Moléculas
diatdmicas homonucleares, na espectroscopia de massa nos processos de interacao
da radiacdo eletromagnética e a matéria, além das reflexdes resumidas sobre a
supercondutividade de materiais magnéticos, etc.
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