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Resumo: Irving Langmuir foi um miltiplo cientista porque atuou
significativamente em vdrias 4reas cientificas. Os estudos de Langmuir
abrangeram quimica, fisica, e engenharia, e foram, em grande parte, pioneiros nos
aspectos de fendmenos no vdcuo. O seu trabalho com o comportamento dos gases
em filamentos levaram a inven¢do da lampada incandescente cheia de gis e a
descoberta do hidrogénio atomico. Ele foi o primeiro a observar camadas
monoatdmicas estdveis em tungsténio e em fios de platina, e realizou experiéncias
com filmes de 6leo em dgua, formulando uma teoria geral de adsor¢do em filmes
finos e estudou as propriedades cataliticas desses. Em quimica, o seu interesse em
mecanismos de reacdo o fez estudar estrutura e valéncia, contribuindo para o
desenvolvimento da teoria de compartilhamento de elétrons do Lewis.

Palavras chaves: Irving Langmuir, cientista, pesquisa

Abstract: Irving Langmuir was a multiple scientist because he worked in several
scientific areas with full success. Langmuir's studies embraced chemistry, physics,
and engineering and were largely the outgrowth of studies of vacuum phenomena.
His work on filaments in gases led directly to the invention of the gas-filled
incandescent lamp and to the discovery of atomic hydrogen. He was the first to
observe the very stable adsorbed monatomic films on tungsten and platinum
filaments, and was able, after experiments with oil films on water, to formulate a
general theory of adsorbed films. He also studied the catalytic properties of such
films. In chemistry, his interest in reaction mechanism caused him to study
structure and valency, and he contributed to the development of the Lewis theory
of shared electrons.
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Irving Langmuir (figural), que
se tornaria um futuro ganhador do
prémio Nobel, nasceu no Brooklyn,
New YorK em 31 de janeiro de 1881,
sendo o terceiro dos quatro filhos de
Charles Langmuir e Sadié [1]. Logo
cedo foi encorajado pelos pais a ser
um cuidadoso observador da natureza
e a manter registros detalhados dessas
observagoes [2]. Com a idade de onze
anos, quando sua deficiéncia visual
Fig.1. Irving Langmuir  foi detectada, foram-lhe revelados
detalhes previamente escondidos o
que o deixou cada vez mais intrigado
pela natureza.

Langmuir foi fortemente influenciado pelo seu irmao, Arthur,
um quimico pesquisador que incentivou a sua curiosidade natural.
Ele lhe ajudou a montar o primeiro laboratério em um canto do
proprio quarto; e respondeu pacientemente as perguntas do entdo
menino sobre assuntos corriqueiros - por que a dgua ferve? por que a
chuva cai? [2].

Em 1892, a familia se mudou para Paris e a curiosidade
intelectual de Irving foi temporariamente abafada pela instrug¢do
tradicional e rigida 14 encontrada [2]. Ele ficou contente ao voltar a
Philadelphia e a Chestnut Hill Academy onde um professor especial
pdde reacender o seu fervor anterior. Formou-se na escola
secunddria, Instituto de Treinamento Manual de Pratt no Brooklyn, e
recebeu o diploma em Engenharia Metalirgica da Escola de Minas
da Universidade de Columbia em 1903 [2,3].

Langmuir escolheu a Universidade de Gottingen na Alemanha
para seu trabalho de poés-graduacdo. Esta decisdo provaria ser
acertada, porque trabalhando sob a orientacdo de Walther Nernst,
que era tedrico e inventor, foi conduzido para a pesquisa aplicada,
consolidando a sua carreira. Recebeu o Ph.D em 1906 pela pesquisa
intitulada “On The Partial Recombination of Dissociated Gases
During Cooling”, cuja meta era determinar o comportamento de
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varios gases na presenca de um fio de platina aquecido, feita com a
utilizagdo de uma lampada elétrica inventada por Nernst [4] e que se
tornou fundamento para muitos dos seus interesses posteriores [2].

Ao retornar aos Estados Unidos, aceitou uma posicdo como
professor de quimica no Instituto de Tecnologia Stevens em
Hoboken, New Jersey. Em 1909, teve a oportunidade de passar as
férias de verdo, desenvolvendo pesquisas na Companhia General
Electric (GE) em Schenectady, New York. O diretor do laboratério
de pesquisa, Dr. Willis R. Whitney, reconheceu o potencial do
jovem professor e o persuadiu a unir-se a GE, Whitney lhe ofereceu
as condicoes e a liberdade para fazer pesquisa pura além de colocar
uma equipe de pesquisadores a sua disposi¢do. Durante quase trés
anos ele trabalhou satisfazendo a sua curiosidade e publicando
artigos cientificos sobre reacdes quimicas a baixas pressdes, sem
lucro imediato [5]. Doutor Whitney fez de Langmuir o primeiro
cientista da histéria moderna a receber as ferramentas e recursos para
a pesquisa livre. Tendo o luxo de trabalhar “por diversdo”, ele e seus
associados continuaram pesquisando € mais que recompensaram a
GE pela confianca depositada e a liberdade concedida pois esta foi a
beneficidria de muitas das suas invengdes; a bomba de vécuo, a
lampada incandescente cheia de gds e uma familia inteira de tubos
de alto-vacuo para rddio. Como conseqiiéncia do sucesso dos seus
métodos de pesquisa, outras corporagdes e agéncias governamentais
foram encorajadas a investir grandes somas de dinheiro em pesquisa
irrestrita [4,5].

A principal pesquisa de Langmuir comecou com uma lampada
incandescente, do mesmo tipo que o tinha inspirado em Gottingen.A
lampada era constituida de um fino filamento de tungsténio inserido
em um bulbo de vidro a vicuo, que ao ser percorrido por uma
corrente elétrica, se aquecia até a incandescéncia, emitindo uma luz
com tom levemente amarelado. A lampada incandescente perdia
luminosidade com o tempo de uso, pelo enegrecimento da parede
interna do bulbo, reduzindo inevitavelmente a sua eficiéncia, bem
como sua vida util. Esta oferecia muitas possibilidades de
investigagdo e serviu como um veiculo para o estudo do vdcuo e
também como um recipiente para estudar gases a temperaturas e
pressoes variadas. Para o estudo com gases, Langmuir teve que
inventar novos tipos de aparatos de vacuo. Precisou, particularmente,
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analisar pequenas quantidades de gds que haviam na lampada de
tungsténio. Com alguns desses aparatos pdde fazer uma andlise
quantitativa praticamente completa de uma quantia de gis que
ocupava aproximadamente Imm® 2 pressdo atmosférica [3,5]. Ao
introduzir diferentes gases no bulbo da lampada, Langmuir concluiu
que nenhum deles comportou-se de forma semelhante, por exemplo,
o oxigénio atacou o filamento e formou 6xido de tungsténio, W03 e
as cinéticas das reagdes associadas despertaram interesse cientifico
consideravel [5].

Estudando o efeito de hidrogénio, ele observou que uma
quantia limitada do gds desaparecia e uma espécie quimicamente
ativa aparecia e era capaz de reagir at€ mesmo com oxigénio, a
temperatura ambiente, depois que o filamento de tungsténio esfriava.
Conectando um voltimetro e um amperimetro ao filamento de
tungsténio que estava sendo aquecido em atmosfera de hidrogénio,
foi possivel determinar a temperatura, como também achar a perda
de calor do filamento, em watts a altas temperaturas. Os resultados
mostraram que a perda de energia pelo gds era proporcional ao
quadrado da temperatura até aproximadamente 1800 K e acima
desse valor aumentava a uma taxa muito mais alta, cerca de cinco
vezes maior. Resultado que s6 poderia ser explicado se o hidrogénio
a altas temperaturas fosse dissociado em atomos. A difusdo dos
atomos de hidrogénio no filamento, e a recombinacao dos dtomos a
uma certa distancia, causariam um aumento enorme na condugdo de
calor. Publicando estes resultados preliminares ele buscou
naturalmente adquirir mais informacdes sobre as propriedades destes
atomos de hidrogénio. Um grande nimero de experiéncias foi
realizado durante vdrios anos e assim foi feito o estudo do
hidrogénio atdomico [3,5]. Como filamentos, de tungsténio, se
fundem a uma temperatura bem acima do ponto de fusao da platina,
o tungsténio forneceu uma ferramenta valiosa para o estudo
cientifico de fenomenos dos gases a altas temperaturas. Langmuir
calculou a relagdo entre a resisténcia elétrica do fio de tungsténio e
sua temperatura, ¢ usou um fio de tungsténio como um tipo de
termdmetro de resisténcia.

O nitrogénio ao ser introduzido em um bulbo com filamento
de tungsténio, a baixa pressdo e a uma temperatura extremamente
alta, 2800 K, desapareceu a uma taxa independente da pressao
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aplicada. Este fato sugeriu que a velocidade de reagdo estivesse
limitada pela taxa de evaporagdo do tungsténio. Para conferir esta
hipdtese, a taxa de perda de peso do filamento foi medida em vacuo,
a diferentes temperaturas. Esta taxa variou com a temperatura
conforme leis termodinamicas conhecidas, e foi concluido que a
perda de peso realmente era devido a evaporagdo e ndo a agao
quimica de gases residuais ou as correntes elétricas que passaram no
filamento. Uma comparagdo entre a taxa de desaparecimento de
nitrogénio e a perda de peso do filamento mostrou que uma
molécula de nitrogénio desaparecia para todo dtomo de tungsténio
que sublimava. Uma combinacdo marrom, WN,, formava-se e
depositava-se no bulbo e foi decomposta quando vapor d’agua foi
introduzido, formando gis de amoénio. Hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, monéxido de carbono, e na realidade todo gés
introduzido, com a excecdo de vapor d’dgua, ndo produziu
enegrecimento do bulbo da lampada. O enegrecimento acontecia na
presenca de pequenas quantias de vapor d’dgua e dependia de uma
reacdo ciclica na qual o hidrogénio atdbmico tinha um papel essencial.
Moléculas de vapor d’4dgua, em contato com o filamento quente,
produziam um 6xido volatil de tungsténio e o hidrogénio era
liberado em forma atomica. O 6xido volétil depositava no bulbo
onde era reduzido pelo hidrogénio atdmico. O vapor d’agua
produzido voltava a reagir com o filamento de tungsténio, gerando
uma reacdo em cadeia. Assim, uma quantidade minima de vapor
d’4gua podia arrastar uma quantia significativa de tungsténio do
bulbo [3,5].

Foram feitos alguns testes nos quais lampadas foram mantidas
imersas em ar liquido durante as suas vidas, de forma que nado
pudesse haver qualquer possibilidade do vapor d’4dgua entrar em
contato com o filamento. A taxa de enegrecimento do bulbo, porém,
foi exatamente igual a se nenhum ar liquido tivesse sido usado.
Provou-se assim que o enegrecimento de uma lampada era somente
devido a sublimacdo do filamento de tungsténio e Langmuir pdde
concluir com certeza que a vida da lampada ndo seria nem sequer
apreciavelmente melhorada se eles pudessem produzir um vicuo
perfeito [5]. Nos bulbos das lampadas incandescentes foi introduzido
o argdnio, que impedia a oxidagdo e dificultava a sublimacdo do
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filamento de tungsténio, aumentando dessa forma a vida e a
eficiéncia das lampadas e gerando milhdes de ddlares para a GE.

O uso de hidrogénio atdmico deu origem ao arco elétrico de
hidrogénio capaz de derreter e soldar metais com vantagens em
relacdo ao tradicional arco elétrico de oxiacetileno. Ferro pode ser
derretido sem contaminag@o por carbono, oxigénio, ou nitrogénio e
devido a poderosa acdo redutora do hidrogénio atdémico, ligas
contendo cromo, aluminio, silicio, ou manganés, puderam ser
fundidas sem a oxidacdo da superficie [5].

O estudo dos gases, em uma lampada incandescente, oferecia
o primeiro quadro claro de emissdo termionica (fluxo de particulas
carregadas de metais quentes). Langmuir foi o primeiro a trabalhar
com “plasmas” (estado de agregacdo de gds ionizado que possui
propriedades elétricas e magnéticas incomuns) e o primeiro a usar o
termo “plasma” para descrever esses gases [6]. A invencdo da sonda
termionica também faz parte das realizacdes de Langmuir.

O reconhecimento maximo na carreira de qualquer cientista é
ter a honra de ganhar um Prémio Nobel. Irving Langmuir, em 1932,
alcancou este feito gracas aos seus progressos ha pesquisa de
quimica da superficie, tornando-se assim o primeiro quimico nao
académico a receber o Prémio Nobel [3,5]. Demonstrou que
“monocamadas”, filmes de superficie bidimensionais, de dcidos
graxos, sobre a superficie da dgua, poderiam ser comprimidas e
adquirir organizacdo controlada. Junto com Doutora Katherine B.
Blodgett, descobriu como transferir essas 'monocamadas’ ordenadas
e organizadas da superficie da dgua para um substrato sélido, cujo
filme ja depositado sobre o substrato € chamado de Langmuir-
Blodgett (LB) [7,8] e pesquisou sobre interfaces das camadas. Os
estudos conduziram a clarificacdo da verdadeira natureza de
adsor¢do de superficie que pode ser avaliada quantitativamente
através das isotermas, que mostram a relacdo de equilibrio entre a
concentracdo na fase fluida e a concentracdo nas particulas
adsorventes em uma determinada temperatura. Langmuir propds a
chamada “isoterma de Langmuir” considerando que as forcas que
atuam na adsor¢do sdo similares em natureza aquelas que envolvem
combinacdo quimica [9].

Pelos esforcos conjunto, a quimica de superficie se tornou
uma drea cientifica desenvolvida. Camadas finas em superficies de
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membranas vivas sdo importantes na acdo de enzimas, toxinas,
antitoxinas e outras substancias bioldgicas. Esta descoberta conduziu
a possibilidade de medir tamanhos moleculares de virus e toxinas,
um passo significante diante dos olhos dos bidlogos. Langmuir
desenvolveu técnicas experimentais para o estudo de proteinas. O
estudo de monocamadas também o conduziu ao desenvolvimento do
vidro, quase perfeitamente transparente, confeccionado com a
deposi¢ao de um filme fino de compostos de flior sobre a superficie
[2].

Langmuir contribuiu para o desenvolvimento da tecnologia
empregada em ambas as Guerras Mundiais. Durante a Primeira
Guerra Mundial, o governo recrutou a sua ajuda no desenvolvimento
de sonares para detectar submarinos e dispositivos eletronicos para a
sinaliza¢do debaixo d’4gua [3,5]. A colaboracdo dele com Leopold
Stowkowski resultou na melhoria da qualidade de gravacdes e
reproducdo de sons.

Apd6s a Primeira Guerra Mundial, de 1919 a 1921, se
interessou pela teoria atdmica, e publicou a “teoria concéntrica da
estrutura atomica" [10], propds que todos os dtomos tendiam a
completar a camada eletronica externa com oito elétrons. Os gases
inertes ja possuem esta camada completa, e assim sdo quimicamente
ndo reativos. Quanto maior a tendéncia de um dtomo em completar a
camada, maior a sua atividade quimica. Foi proposto também que a
atividade quimica da substancia era baseada no nimero e na posi¢ao
dos elétrons no dtomo. Se um 4dtomo compartilhava seus elétrons
para completar a camada, a unido denominava-se “laco covalente”,
enquanto um 4tomo que aceitava ou cedia seus elétrons para realizar
este propodsito formava-se o que Langmuir chamou de uma "unido
polar" (laco 10nico). Definiu e explicou o termo "valéncia"
estabelecendo uma simples teoria para substancias polares e nao
polares. Como parte da descricdo do 4dtomo, explicou também a
condicdo isoeletrdnica, isdmeros, e isébaros. Aperfeicoou o modelo
de estrutura eletronica proposta por Lewis, generalizando e revendo
tudo o que havia sido feito até entdo. Estabeleceu ainda a regra de 18
elétrons para os metais de transicdo, sistematizou 0s compostos
conhecidos segundo a sua obediéncia a regra do octeto e estabeleceu
uma expressao matemdtica para o nimero de ligacdes covalentes
num composto com octeto completo [11]. Poucos livros de ensino

41



reconhecem a contribui¢ao de Langmuir no avango da compreensao
da natureza do atomo [2,3].

Durante a Segunda Guerra Mundial, Langmuir trabalhou
com Vincent Schaefer, também da GE, e Bernard Vonnegut,
desenvolvendo méscaras de gés, geradores para producao de cortinas
de fumaca e dispositivos para o degelo das asas e fuselagens de
avides. Esta pesquisa o levou a trabalhar na controversa area de
controle do tempo, usando gelo seco e cristais de iodeto de prata para
nucleacdo de nuvens com a conseqiiente geracao de chuvas [2,3,4].

Um colega de Langmuir o descreveu do seguinte modo:
"Langmuir € a coisa mais préxima de uma mdaquina de pensar que eu
conheco - vocé€ coloca os fatos e ele entrega as conclusdes."
Avaliagdes deste tipo, levaram muitos a considerar Langmuir, um
individuo anti-social e cheio de vaidade pessoal. Outros, entretanto,
0 viram como uma pessoa com uma mente ativa e energia fisica que
lhe deixava pequeno tempo para conversa fiada. Os contatos sociais
dele eram restritos a familia e aos amigos. Era muito solicitado no
circuito de conferéncias, desfrutando aparentemente a oportunidade
de expressar as suas visdes em muitos topicos como; a filosofia da
ciéncia, a inter-relacdo da ciéncia com a sociedade e a politica, por
exemplo, o controle da energia atomica [2,3].

Em 18 de dezembro de 1953, em um Coléquio, Langmuir
falou sobre Ciéncia Patoldgica, nunca havia publicado nada sobre
esse assunto, mas o seu discurso foi transcrito e editado por R N.
Hall [12]. Na verdade, chama a atencdo de como cientistas podem
ser seduzidos a cometer erros pela pressa de analisar resultados e
chegar a conclusdes erroneas, levando a falsas teorias. Salienta,
ainda, que isto ndo € feito por ma fé, mas no calor da emogao de
uma aparente nova descoberta. Conforme Langmuir, o pesquisador
nao pode planejar qualquer descoberta, mas o trabalho que causard a
descoberta, podendo organizar um laboratério para adquirir uma
probabilidade maior de resultados satisfatérios. Apesar da palavra
serendipidade ter sido cunhada por Horace Walpole em 1754 [13],
Langmuir a definia como a arte para levar vantagem do inesperado
[14].

Ao longo da sua vida longa e ativa o interesse pela natureza o
levou a desfrutar atividades vigorosas ao ar livre. Escalou a
Matterhorn, explorou o Adirondacks, voou em avides, esquiou e
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patinou. Foi recompensado pelos seus esforcos e interesses através
de numerosos prémios. Recebeu 15 titulos honoris cause e 22
medalhas, como por exemplo, a Hughes da Real Sociedade de
Londres. Foi presidente da Sociedade Americana de Quimica em
1929 e da Associagdo Americana para o Avanco de Ciéncia em
1943. Monte Langmuir, no Alasca, ¢ nomeado em sua homenagem
assim como, a Irving Langmuir, Faculdade da Universidade Estatal
de Nova lorque e o periddico “Langmuir”, criado em 1985 [2,3,4].

Irving Langmuir permaneceu bem ativo e produtivo até seus
70 anos. Passou seus dltimos anos viajando o mundo inteiro com a
sua esposa, Marion Mersereau, com quem se casara em 1912 [1].
Morreu em Bosques Fure, Massachusetts em 1957, deixando dois
filhos: Kenneth e Barbara. A vida dele foi um modelo para a
filosofia pela qual viveu: que hd uma utilidade para tudo o que
aprendemos [2].
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