EL PROBLEMA SOBRE LA UNITAT DE LA

A3
MATERIA. MEMORIA PRESENTADA AL CONGRES DE COSMOLOGIA
DE roMA, PEL P. IGNASI PUIG, S. J., PROFESSOR DE QUIMICA
EN EL COL-LEGI MAXIM DE ST. IGNASI DE SARRIA

Nora: Els primers dies d’octubre de 1924 es reuni a Roma un Congrés de
Cosmologia per posar en relacid trebaliadors de tot el mon, i per estudiar la con-
cordance de les modernes ciéncies fisiques, amb la tradicional dociring escolds-
tica &’ Aristotil i Sant Tomas. El Congrés era de fesuites, 3 a ell _concorregqueren
46 professors de deu nacions d’Europa i Américe. Molt a lU'svancada cedasci
hovia escrit la seva memdria sobre un punt determinat. Aquesia hovia estat
impresa, i donada a un relator competent que fes les seves observacions, les quals
eren també impreses. Cada memoria amb les seves observacions era .presentada
al Congrés, llegida 1+ discutida. Ja es veu que Iz tasca era seviosa, i el métode ben
allunyat d’mmprovisacions ¢ parleries.

Els temes tractats forem els segiienis: 1. Fonament de la criteriologia; #res
memories.— I1. Continu matematic; dues memories. — II1. Continu fisic; fres
memories. — IV. Teoria de la relativitat; cinc memories. — V. Activitat dels
cossos; tres memdries.— VI. Concepcio general de lunivers; dues memories.
— Lleis de la naturalesa: dues memories.— VII. Elements naturals; tres me-
morses. — VIII. Sistema de la matéria 1 forma; dues memories.— IX. Teleo-
logia; tres memories. — X. Principi vital; dues memodries.— Evolucid; quatre
memories.

- De Catalunya hi assistiren els Pares Josep M* Dolmaw, Ignasi Puig i Ra-
mon de Rafael, professors dei Colegi de Searria. Sobre el tema tercer versava la
memdria del P. Ignasi Puig, professor de quimica, que ientm el gust de presentar
als nostres lectors.

Els congressistes Hngueren dues audiéncies: una general de tots amb el
Papa i una altra particular dels espanyols amb el Cardenal Ehrle. Totes dues fo-
ren molt afectuoses, perd la segona fou més larga i cientifica. Parle el Cardenal
de la necessitat que té la filosofia d’estar en contacte amb les ciéncies, seguint els
exemples d’ Aristotil, Albert Magne i Sant Tomas. Fins el segle XI1.¢ la filo-
sofia era molt pobra. Professors, nunistes i sentenciaris reduien tota la sistema-
titzacié o colleccionar textos de Sants Pares que parlaven en un o alive sentit,
D’ Aristotil tot just en coneixien la logica, i aleshores comengaren d'entrar olires
tractats per les comarques d’Espanya i sud d’'Italia. Perd vingué Albert Magne,
¢ es féu deixeble de la naturalesa per I'observacié, i legia ofanyosament tots els
llibres que poguessin obrir-li la porta de mous coneivements. Lo mateix féu el
sew deixeble Sant Tomas. El sew biograf Guillem de Toca fins a cinc vegades
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remarca expressions com aquestes: nova invenit, doctrinas novas proposuit. Pec-
kam, Arquebisbe de Caentorbery, va recollir d’ell 50 proposicions que segons el
sew judici, havien d’ésser condemnades com a movelats.

Prenguem exemple, doncs, dels mestres. En Sant Tomds cal distingir tres
coses: 12 el métode dinvestigacic; 2.2 el sistema densenyament; 3.2 les seves
opinions. En les dues primeres, Sant Tomds és un mestre perfecte, que hem d'i-
mitar; en la tercera, no hews de pensar que després d’ell res no s'hagi trobat de
bo 1 que no es pugui anar més enlld. Aquesta és la ment de UEsglésia, 1 particu-
larment de Pactual Papa Pius X1¢; aquest és també Fexemple que ens han deizat
els nostres Pares.

Veus aqui ara la memoria del P, ng

Se’n parla tant avui dia de la unitat de la matéria, son tantes les publi-
cacions, adés revistes adés llibres, on es descriu minutissimament la cons-
titucio de la materia, que entenem sera cosa de profit iHustrar el piiblic de
nostra terra sobre tan interessants qilestions. I per a orientar des d’ara els
lectors, ens ha semblat bé definir de bell antuvi ¢co que en solem dir Pestat
de la qiiestié.

Actualment, quan els cientifics ens parlen de la unitat de la mateéria,
volen significar-nos que els atoms de tots els cossos es componen de miniis-
cules particules carregades d’electricitat: unes, dites electrons, amb carrega
negativa; altres amb carrega positiva i s’anomenen protons. I ja que hem
esmentat els electrons i protons, bo serd donar tot seguit la definicié6 d’aques-
tes entitats, per a conéixer els termes de qué es valen els homes de ciéncia
de nostre temps.

S'entén per protd, segons els fisics i quimics, el minimum natural d’e-
lectricitat positiva, possible en Vestat de llibertat, de massa eléctrica igual
a la carrega de I'ion hidrogen. S’anomena electré el minimum natural de-
lectricitat negativa lliure, la massa de la qual es creu unes 1850 vegades més
lleugera que la del proto.

Ara doncs; contra de la pluralitat de matéries, defensada correntment
pels escolastics, segons els quals hi hauria almenys tants cossos d’espécie
diferent quants sOn els elements quimics, opinen en l’actualitat els cienti-
fics, que tots els cossos es redueixen a una, o, tot lo més, a dues matéries
primigénies, de natura certament eléctrica, de les quals s'integrarien tots
els dtoms i totes les molécules, i consegiientment d’aquestes, tanmateix, pro-
vindria la diversitat de cossos fins ara coneguts: diversitat que, segons el
parer dels actuals fisics i quimics, consistiria en variants purament acciden-
tals, és a dir, en la sola figura, nombre, posicid, ordre i variada distribucié
dels electrons i protons dintre dels atoms i dels diversos atoms dintre de
les molécules.

La doctrina dels filosofs escolastics referent a aquest punt és massa
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coneguda perqué ens deturem ara a exposar-la: basta esmentar, que gairebé
tots admeten almenys P'existéncia de tants cossos d’espécies diferents quants
son els elements quimics, i la majoria, anant més endavant, sostenen la di-
versitat especifica de tots els cossos compostos, coneguts cientificament sota
el nom d’espécies quinvigues.

El programa, doncs, d’aquesta modestissima dissertacié serd talment
senzill: com encapcalament de tot el que seguird, parlarem primer dels fe-
nomens de la desintegracié de la matéria; en segon lloc, de les hipdtesis dels
capitostos d’aquest moviment actual, Rutherford, Thomson i Einstein, i 1l-
timament de ¢o que s’ha de pensar, filosoficament parlant, sobre la unitat
de la matéria.

I. Fenomens de la desintegracié de la matéria

Cal remembrar, abans de tot, que com a sintesi dels experiments i teo-
ries de nombrosos fisics, particularment de Bragg, Moseley, Bohr, Ruther-
ford i Sommerfeld, els atoms semblen constar de dues regions: una externa
anomenada corona — nom més propi fora el d’esmmbolcall — i una altra in-
terna dita nucli. La corona es compon solament d’electrons; en-canvi el nucli
inclou sempre protons i generalment també alguns electrons.

La principal ra6 de posar-hi aquestes dues regions a Fatom fou per a
explicar la diversitat d’efectes observats en els mateixos atoms en verificar-
se 'emissi6 d’alguns d’aquests electrons.

Efectivament: s’ha descobert 'existéncia d’'una emissié d’electrons, com
és la realitzada sota I'influx dels raigs catodics, de la calor i de la llum,
relativament facil d’assolir, peré que no comporta canvi quimic en els atoms
on tenen lloc semblants fenomens: més encara; aquests dtoms mancats de
dits electrons en recuperen després d’altres facilment i espontinia. Per aixd
els fisics i quimics sospiten amb fonament que aqueixos electrons es troben
no al nucli, sind a la regié externa, o sigui a la corona.

L’altra emissié d’electrons, com és la dels raigs dits beta dels cossos ra-
dioactius, és totalment diferent de la passada: aquella podia reproduir-se
artificialment sota certes condicions; aquesta, emperd, no ha pogut fins ara
regular-se per cap artifici dels coneguts i va sempre acompanyada de canvis
quimics dels itoms on té lloc. Els electrons d’aquesta emissié, un cop aban-
donen l'atom, ja no tornen entrar-hi; per la qual cosa es creu que aguests
electrons pertanyen al més intim de I'dtom, o, usant el llenguatge dels qui-
mics, procedeixen del mucli.

En lo que acabem de dir s’hi troba apuntat gairebé tot ¢o que s’entén
per desintegracié de la matéria; perd, com que aquesta nocié és_de la més
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gran importancia, cal desenrotllar-la un poc més, per tal de conéixer bé el
significat 1 la valor que hom ha de donar a les teories modernes referents a
la constitucié de la matéria. Moltes vegades no €s tot or el que llueix, car
facilissimament es passa, en agueixes matéries, de l'ordre real a P'ideal, o
siga, dels fets a I'explicacié dels fets.

S’anomena, doncs, desintegracié el fenomen pel qual els atoms dels cos-
sos es converteixen en altres de més senzills. Aquesta desintegracio pot és-
ser de dues maneres, una natural i altra artificial.

La desintegracio natural ha pogut fins ara observar-se en els elements
de més gran pes atomic, com sOn l'urani, el tori i altres derivats, precisa-
ment, d’aquests dos. En dues coses cal fixar-se en aquesta desintegracié: en
les particules projectades i en els atoms residuals.

Les particules projectades formen els conegudissims raigs = i raigs 8:
els raigs alfa son nuclis d’hélium, compostos de quatre protons i dos elec-
trons, de pes atomic, 4; els raigs befa son senzillament electrons. Els raigs
t dels mateixos cossos radioactius no sén particules, sind que semblen és-
ser ondulacions electromagnétiques d’éter. Malgrat aixd, no tots els cos-
sos radioactius projecten les dues menes de particules suara_dites, sind que
uns en projecten unes, i altres unes altres: pero, donat que gairebé sempre
s’hi troben aplegats diversos cossos radioactius, uns projectant particules
d'una mena, i altres d’'una altra, d’aqui que, de primer antuvi, sembli qu=
cada un dels cossos radioactius doni alhora particules alfa i beta en la
desintegracio; perd acuradissimes experiéncies han demostrat no ésser aixi.

Coses verament admirables sobre aquestes particules conten els autors
que s’han dedicat a estudiar-les, referents a llur nombre, velocitat, penetra-
bilitat i moltes altres minficies que per no allargar massa aquest treball dei-
xem d’esmentar, per a venir tot seguit als elements residuals, dotats de noves
propietats, i considerats, per consegiient, com a cossos nous. Aquests nous
elements tard o d’hora, per la pérdua d'altres particules, esdevindran nous
cossos amb noves propietats, i aixi successivament fins arribar al plom, on
fineix, segons sembla, la desintegracié natural.

Aquesta desintegracié natural no es fa pas a l'atzar, sind que tanmateix
es regeix per dues lleis per les quals s’han fet célebres els sers descobridors.
La primera llei, trobada per Soddy I'any 1911, es refereix a I'emissi6 de par-
ticules alfa, i diu aixi: “Tota emissio - de particules alfe fa minvar el pes
atomic de 'element residual en quatre unitats, i el nombre atomic en dues”.
La segona lei, proposada primerament per Russel i per Fajans 'any 1913
tracta de l'emissié de particules beta i s'enuncia amb els segiients termes:
“L’emissi6 de particules beta manté invariable el pes atomic de l'element re-
sidual, pero fa augmentar en una unitat el nombre atomic”. El nombre ato-
mic, del qual es fa tant d’esment en aquestes lleis, representa, com és sabut,
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el nombre d’ordre dels elements en la série dels cossos simples, anomenada
periodica, i ensems indica el nombre d’electrons de la corona.

Llevat d’altres particularitats, per aquestes emissions de particules esde-
venen dues coses: I.* que es presentin cossos de pes atdomic idéntic, i tot ;
amb aixd tinguin propietats quimiques diferents, ocupin lloc distint en la
série periddica dels elements: son els anomenats isobars; 2.* pel contrari
que n’hi hagi d’altres de cossos que tinguin diferent pes atomic i ocupin el
mateix lloc en la série periddica dels elements; o, dit amb altres paraules, que
tinguin diversa densitat i presentin les mateixes propietats quimiques: aquests
ultims cossos s’anomenen ist‘n"bps i foren descoberts per primera volta entre
els elements radioactius; pero, amb el temps, se n’han trobat també d’altres
entre molts elements no radioactius.

Pel que fa a la desintegracié natural de qué estem parlant, s'és trobada
aquesta tan fixa i constant, tan regular per a cada un dels elements dits ra-
dioactius, segons indicirem ja abans, que fins ara no ha pogut ésser alte-
rada, malgrat les nombroses provatures encaminades a deturar-la o accele-
rar-la: amb rad, doncs, es dedueix que la forga determinant d’aquesta desin-
tegracié és d’'un ordre molt superior a totes les forces fins al present cone-
gudes. ’

Passant ja a parlar de la desintegracié artificial, el primer d’assolir-ia
fou el fisic anglés Rutherford, valent-se d’experiments d’'una delicadesa ex-
traordindria, que han esdevingut célebres en aquests tltims anys.

Aquesta desintegraci6 s’aconsegueix projectant particules alfa,—que, com
és sabut, atenyen la velocitat inconcebible de 15 a 20 mil quilometres per
segon —, envers elements o cossos compostos distribuits en superficies su-
mament ténues. Molt8 han estat els elements subjectats al bombardeig ato-
mic, — que aixi s’'anomena amb notoria propietat aquesta operacié —, pero
pocs han donat resultat positiu. S’ha comprovat que els elements aptes per
a experimentar la desintegraci6 artificial sén tots ells de pes atomic baix, i
les particules eliminades s6n de dues classes: unes anomenades particules H,
per ésser nuclis d’hidrogen de pes atomic igual a la unitat; les altres es co-
neixen amb el nom de particules 3, car son pes atdmic és tres.

Solament sis han estat els elements que han donat particules H, o sigui,
el bor, el nitrogen, el fluor, el sodi, I'alumini i el fosfor; tres elements han
donat particules 3, és a dir, el carboni, I'oxigen i el nitrogen; on es veu, que
el nitrogen doéna les dues menes de particules. Per molts conceptes fora inte-
ressant conéixer la natura dels elements residuals d’aquesta desintegracio;
pero fins ara res se sap referent a ells, ni tan solament es deixa entrevetire
el cami a seguir en aquesta classe d’investigacions.

Heus aqui breument apuntats els principals fets coneguts amb el nom
de desintegracié de la matéria, extraordindriament admirables i quasi increi-



282 IGNASI PUIG

bles. Alguns poiser no sén del tot comprovats; perd, en linies generals, com
se sol dir, semblen vertaders, i no es poden pas refusar, més que més essent
tants els experimentadors de reconeguda pericia en treballs de precisié els
qui han posat tot son enginy en idear i repetir, perfeccionant-les, aquestes
experiéncies.

I1. Hipoitesis de Rutherford, Thomson 1 Einstein

Tanmateix hem arribat a bon punt per a exposar les idees de Ruther-
ford i dels seus seguidors sobre l'edifici atomic (1).

Es té com a cosa averiguada i certa que les particules lliberades, tant en
la desintegracié natural, com en lartificial, surten no de la corona siné del
nucli, car els atoms que les perden experimenten un canvi pregon i perma-
nent. Perd els fisics esmentats porten més endavant la cosa en voler con-
cloure que el nucli consta d’electrons, de protons o particules H, i ultra
aixo de particules alfe i 3. Doncs bé; com les particules alfa i tres es com-
ponen, segons creenca geenral, de protons i d’electrons, d’aqui que Ruther-
ford i els qui el segueixen en dedueixin que els atoms no son altra cosa que
un agregat de protons i d’electrons, els quals, en coagmentar-se diferentment.
constitueixen els noranta i tants elements, que amb tanta profusié de detalls
descriuen els quimics. En una paraula: tots els defensors d’aquesta teoria no
fan més que ressuscitar i confirmar les idees sobre la unitat de la matéria de
molt temps enca suggerides a I'esperit de gran part dels homes de ciéncia.

El primer en desenrotllar de faisé cientifica aquesta idea de la unitat
fou Prout, I'any 1803, defensant que tots els elements provmdnen de la gra-
dual condensacié del més lleuger de tots, o sia de I'hidrogen. Poc temps des-
prés, I'eminent quimic Dusmas sostingué la mateixa opinié. Tot i amb aixd
en avengar el segle dinou i en arribar a un coneixement més exacte dels pesos
atdmics, comenci a perdre adeptes aquesta teoria; car, segons les idees de
Prout, tots els atoms haurien d’ésser multiples exactes del pes atomic de Ihi-
drogen, la qual cosa no la confirma l'experiéncia.

Perd, heus aqui, que la radioactivitat ha donat el mitja per a desfer una
dificultat de primer antuvi insoluble: per aixo la teoria de la unitat de la
matéria s’ha desvetllat de nou i en Pactualitat té envait completament el
camp de 'anomenada ciéncia positiva. La solucié de la dificultat insinuada
requereix una més amplia explicacio, i en donar-la ara nosaltres, es veura a
I'ensems amb més claredat ¢o que actualment es pensa de la constitucié de
la matéria.

(x) E. RurBerrorD: The Struciure of Atom. (Phil. Mag., 27, pag. 488, 1014),
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A la veritat, de la hipotesi que tots els elements constin d'electrons
i de protons, mirada superficialment, sembla talment que els pesos atomics
haurien d’ésser multiples del pes de I'aitom d’hidrogen, ja es prengui com uni-
tat el propi atom d’hidrogen, ja s'utilitzi com a terme de comparanga, se-
gons es fa en Pactualitat, I'atom d’oxigen donant-li de pes atomic exacta-
ment 16; perqué és axioma indiscutible que el pes dels atoms prové quasi
exclusivament dels protons indivisibles. Es aixi que 'atom d’hidrogen cons-
ta d’'un sol prot6. Per tant els restants atoms, constant com consten d'un
nombre exacte de protons, haurien de tenir un pes atomic multiple del pes
de TI'hidrogen, -

1’argumentacié és clara i sembla no admetre réplica, no ja a favor
de Prout i de Dumas, per6 ni tampoc a favor dels cientifics del nostre temps.
Tot i amb aix0d amb gran subtilesa se solventa aquesta dificultat fent recurs
als cossos dits isotops.

Efectivament : segons el parer dels quimics, tots els elements no sén al-
tra cosa que barreges, en diferents proporcions, de cossos isotops; és a dir,
de cossos que tenen diferent pes atomic amb les mateixes propietats quimi-
ques; d’on s’esdevé, que solament superant grans dificultats puguin separar-se.
Com que aquesta proporcioé és variable, segons els elements de qué es tracti,
i en determinar el pes atomic dels diversos cossos no es fa si no és utilitzant
masses relativament grans de substincia on es troben aplegats atoms de di-
ferents pesos atdmics, resulta de tot aixd que quasi mai el pes atomic sigui
un nombre enter o exacte, respecte de I'atom hidrogen pres com unitat, siné
gairebé sempre un nombre fraccionari.

Aquesta soluci6 que, a primera vista, podria semblar un efugi dels qui-
mics, per a eludir 'esmentada dificultat, es troba de dia en dia corroborada
pels descobriments de nous i nous isdtops, no tan sols entre els elements ra-
dioactius, sind adhuc entre molts altres dels restants elements.

Passant ja ara a declarar ¢o que creuen els cientifics sobre la veritable
natura dels electrons i protons, amb poques paraules es pot dir que son molt
diversos els parers. Tots els autors, quasi sense excepcid, convenen en atri-
buir-los natura, en certa manera, eléctrica; pero, en voler explicar aquesta
mateixa natura eléctrica, es multipliquen les hipotesis.

Alguns els neguen tot caracter de substincia, quan asseguren que la ma-
téria és pura energia o, usant la terminologia dels escolastics, podriem en
certa manera dir que son accidents separats de la substancia: tal és el parer
d’Ostwald i sobre tot de H. A. Loreatz. Segons aquest autor, la matéria no
existiria, sind solament els electrons positius, o sigui els protons, i els veri-
tables electrons, és a dir els negatius, submergits tots ells en la immensitat
de P’éter uniforme, essent aquestes entitats de natura electromagnética o al-
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menys com a tals es manifestarien. Posteriorment el mateix Lorentz, repen-
sant-se de lo que amb tant d’atreviment havia escrit, canvia un poc la seva
opinid, com tindrem ocasi¢ de remarcar-ho més avall.

Altres fisics, portant com a capitost al célebre J. Thomson, defensen
que els electrons no serien altra cosa sind buits de I'éter : buits que esdevin-
drien el centre de les linies eléctriques productores del camp electrostatic dels
electrons. Un cop conegudes la massa i les dimensions de l'electro, facilissi-
mament, segons els defensors d’aquesta teoria, s’arribaria a determinar la
densitat de l'éter, que en xifres aproximades s’ha trobat ésser uns dos mil
milions de vegades més dens que no pas el plom. En una paraula: d’aquesta
fortament admirable i del tot increible teoria, se seguiria que en el mén cor-
pori no existirien més que dues coses, I'éter i el buit.

Aquests dltims anys, eixint del principi de la relativitat descobert per
Einstein, les idees dels fisics han evolucionat quelcom, devers un sentit tal-
ment insospitable, devers el que se’n diu la materialitzacié de l'energia. Aixo
prové de la nova noci6 de massa assenyalada per Einstein i de la qual direm
ara alguns mots.

Es ben sabut, per la mecanica dita classica, que la massa es defineix.
adés com a coeficient de la inércia, adés com a coeficient de Patraccié. Din-
tre del sistema d’unitats usuals aqueixes dues masses, la inerta i la ponderosa,
vénen expressades correntment -pels mateixos nombres introduint-hi el coefi-
cient anomenat de l'atraccié universal, encara que llur nocid sigui diversa, 1
demés, per a cada determinada quantitat de substincia, la massa persevera
sempre constant.

Aix0 és el que tothom creia, aixi savis com ignorants; pero, segons les
descobertes d’'Einstein, la cosa no s’esdevé pas aixi, quan estableix que la
massa dels cossos és funcio de llur moviment, ¢o és, que creix en augmentar
de velocitat. Aquest increment de massa, provinent de la velocitat, resulta
tan insignificant que, per a poder-se mesurar, foren necessiries velocitats
increibles: aixi, una velocitat de 3.000 quilometres per segon faria augmen-
tar la massa una vint miHésima respecte de la seva valor durant el repos.
D’aqui que mai s’arribi a assolir practicament un increment de massa mesu-
rable, llevades potser les particules beta dels cossos radioactius, la velocitat
de les quals assoleix 190.000 quilometres per segon. En aqueixes particules
Paugment de massa s’esdevé vint vegades superior a llur massa normal en
temps de repos. Una gran dificultat, pero, presenta en tractar de voler fer
aqueixes determinacions, i és la massa tan migrada que comporten; puix,
com havem dit, és unes 1.850 vegades inferior a la dels dtoms d’hidrogen.

Einstein ha formulat dues lleis respecte de I'augment de massa dels cos-
sos en moviment. La primera llei din aixi: “Tota forma d'energia posseeix
alguna inércia i la massa de qualsevol quantitat d’energia és igual a la rela-
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ci6 de si mateixa respecte de la velocitat de la llum”. Aqueixa segona part
de 1a llei s'expressa, en termes matematics, amb la segilent formula:
E

M=

D’aquest principi general en dedueix I'autor de la relativitat una inte-
ressant conseqiiéncia, que pot anomenar-se la segona lei: “L’augment de
massa. que resulta del moviment de qualsevol cos és igual a la relacié de
la seva energia cinética respecte del quadrat de la velocitat de la llum”. La
formula representativa d’aquesta segona llei vindria expressada de la se-
gient manera:

M—M,= -‘-5-;‘,1
en la qual A representa la massa del cos en moviment i1 M, la massa del
mateix cos en repos.

A moltes altres conclusions és arribat Etnstein portat en ales de sos
cdlcuis matematics; i que per no ésser propies d’aquest lloc deixem de cons-
tatar: una cosa nomeés cal remarcar, de les moltes que el célebre fisic ale-
many dedueix de la seva teoria, i és que pel sol fet de moure’s un cos amb
la velocitat de la llum, la seva massa esdevindria infinita. D’on justamenL
en dedueix Esnstein que cap cos pot arribar a moure’s amb Ja velocitat de
ia llum.

Doncs bé: si, com ens assegura Einstein, qualsevol energia va acompa-
nyada d’inércia, aquesta inércia haura de manifestar-se en tota mena de fe-
nomens, puix que no hi ha fenomen on no es trobin mutacions d’energia.
Efectivament, ja Lebendeef i Poynting, seguint les orientacions de Max-
well i Bartoli deduides de consideracions molt diferents de les d'Einstein,
emprengueren la tasca fortament dificil de mesurar certs fenomens d’ordre
mecanic. La realitzacié d’aquestes mesures tingué lloc amb la llum, buscant
la pressi6 que aquesta exerceix en topar amb algun obstacle, i ensems la
pressio de retrocés efectuada per la llum en el mateix focus uminds, sem-
blant al que succeeix amb les armes de foc en ésser desparades i que se™n
diu forga de reculada. L’éxit demostrard I'encert de les previsions tedriques.

D’aquest fet de la pressi6 de radiacié, admesa ja per la generalitat dels
fisics, en intentar composar-la amb la igualtat entre Uaccid i la reaccid, con-
dueix a conclusions de la més alta transcendéncia, o siga, que lenergia es
troba dotada de massa. Si aix0 fos veritat, s’albira ja de bell principi, pale-
sament, com els conceptes d’energia i de matéria resten completament trans-
formats. Per on se ven que la teoria d’Eimstein va molt més enlld que no pas
la teoria electronica. De I'admissié d’aquesta iltima teoria, quant molt, es
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deduiria la unitat o la dualitat de la matéria; emperd, de la hipotesi eins-
teiniana s’arriba a la plenissima unitat de l'univers, ¢o és, de la matéria i
de l'energia. Eixint d’aquestes bases, la matéria no seria quelcom genérica-
ment o especifica divers de l'energia: la matéria no fora més que energia
condensada; o, mirat per l'altre indret, I'energia féra la mateixa matéria
extraordinariament dilatada. Aixi, doncs, el principi de la condensacio de
la massa no és més que un aspecte diferent del principi de la condensacié de
Penergia.

En conseqiiéncia; aquesta nova teoria s’intitula, amb tota propietat, ma-
terialitzacié de Uenergia.

D’acord perfecte en aquest punt, amb totes les derivacions provinents
dels principis establerts, els partidaris de la materialitzacié de I'energia ja no
reclamen la necessitat de Iéter per a entendre la propagacié de I'energia fora
dels cossos, essent com é€s, segons aquesta teoria, una entitat subsistent per
si mateixa, que en presentar-se en estat de suma condensaci6, constitueix
els electrons, i en propagar-se sota la forma d’ones a través de 'espai, dona
lloc a I'energia radiant. No obstant, solament una part infinitesimal de 1’ener-
gia (el perque no ho diuen els relativistes) pot aprofitar-se, és a dir, la que
es manifesta durant els fenomens fisics i quimics.

Resultat : pel sol fet de les reaccions quimiques, s’altera la quantitat de
matéria; puix que, o bé es perd disseminada a través dels espais com ener-
gia calorifica en les combinacions dites exotérmiques, o altrament s’aug-
menta per la condensaci6 de l'energia calorifica en les combinacions endo-
térmiques. Aquest augment o disminucid, perd, de matéria la creuen els
mateixos relativistes tan petita que practicament pot considerar-se com nuHa.
Com exemple, farem aqui constatar la sintesi de l'aigua partint dels seus
elements hidrogen i oxigen, precisament una de les reaccions més exotérmi-
ques de les conegudes fins ara: doncs bé; la perdua de massa per efecte
d’aquesta reaccid, gairebé no arriba a tres milionésimes de miHigram per cada
molécula-gram d’aigua sintetitzada que, com és sabut, pesa 18 grams.

Hom no s’ha d’estranyar, doncs, si fins ara no s’ha caigut en el compte
d’aquesta pérdua de massa. Es tan petita! Solament en el cas dels electrons
sembla que s’ha pogut constatar 'augment de massa per efecte del movi-
ment, car se’ls ha pogut comunicar una quantitat d’energia comparable a ia
valor de la massa del cos durant el repos.

Malgrat aquesta nova teoria, segons el parer dels relativistes, en tots
els fenomens fisics i quimics subsisteix intacte el principi de la conservacid
de I'energia i el de la conservacié de la matéria; puix 'energia produida en
aquests fenomens equival a la matéria desapareguda, i pel contrari, I'ener-
gia desapareguda equival a la matéria sintetitzada.

Tot aixo, perd, fora veritat si la matéria i I'energia es consideren en
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tota la seva amplissima accepcié: contrariament, si sota el nom de matéria
es comprén solament l'energia condensada, i sota el nom d’energia s’entén
exclusivament la matéria rarificada, llavors el principi de la conservacié de
Yenergia deixa talment de complir-se; puix, en aquest sentit, tant en les
reaccions quimiques, com en les accions mecaniques i fins en el mateix mo-
viment local, s’ha de dir que la quantitat de matéria i d'energia varia.

Recentment sembla haver-se decantat Lorentz de la banda dels relati-
vistes, quan en una de les discussions del “Consell de Fisica” de BrusseHes
de I'any 1921 (2), pronuncia aquestes paraules: “Durant algun temps sostin-
gui I'opinié que tota la massa dels electrons era electromagnetica; puix ex-
perimentava canvis, segons llur velocitat, tal com preveia la teoria. Perd
després la teoria de la relativitat m’assabenta de la inutilitat d’aquella teoria,
car un sistema qualsevol podia, segons la relativitat, experimentar canvis
semblants”, )

S’han tocades aqui aquestes qilestions, no precisament per a refusa:
cada una de’les asseveracions dels relativistes, ni tan sols per a sospesar el
que hi hagi en elles de veritat: siné per a fer veure fins a on porta el desig
de reduir-ho tot a la unitat. No es pot negar que la discrepancia entre mol-.
tes coses dels relativistes i de la mecdnica dita clissica no sempre és tan pre-
gona com a primera vista podria semblar. Aixi concretant-nos en el punt
de la materialitzacié de Uenergia, no volen dir res més els relativistes sind que
la massa, tal com la defineixen els fisics, tindria les mateixes dimensions que
I'energia, tal com ells la defineixen. .

I, entrant ja a parlar de la composici6 dels cossos, es dona com a cert
entre els cientifics: 1.” que, en les combinacions quimiques, els elements res-
ten formalment en el compost; 2. que els elements es composen d’electrons.
quedant també tots ells formalment en els atoms. Perd6 no hi ha unifor-
mitat de parers entre els mateixos cientifics sobre si els electrons, tant positius
com mnegatius, son de la mateixa espécie o si sén irreductibles, fins el punt
que els electrons propiament dits, o siga els negatius, mai no es convertei-
xin en positius o protons. Malgrat aixo, aquests tltims anys un hom nota
certa tendéncia envers la irreductibilitat.

D’en mig de tanta munié d’experiéncies i teories, tan varies i tan es
tranyes, una cosa sembla sobresortir-ne, i és l'existéncia en els atoms de
certa forga eléctrica, o valent-nos de les paraules del P. Geny, S. J., les coses
passen com si tal forca realment hi intervingués (3).

(2) H. A. Lorexnrz: Atomes et Electrons, pag. 20, Gauthier-Villars, 1923.

(3) P. Geny, S. J.: Metefisica ed esperienza nella Cosmologia. (“Gregorianum”,
vol. I, pags. 9I-116, 1920).
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M11.  Qué deu pensar-se, filosoficament parlant, sobre la unitat de lo matéria

Acostant-nos ja a la fi de nostra tasca, hem de dir quelcom d’aquesta
unitat o dualitat de la matéria.

En primer lloc cal confessar palesament que la gilestié de tant temps
controvertida sobre la permanéncia dels elements en €l compost, s’estén ara,
després dels coneixement dels fenomens de la radioactivitat, a la constitucié
dels mateixos elements: no es pot dir, empero, que sigui un problema nou,
siné com una ampliacié o extensi6 de I'antic problema. La qual cosa és evi-
dent ja per si mateixa, ja també per confessié dels propis cientifics i fildsofs.
En consegiiéncia; la manera de procedir per a arribar a la solucié del pro-
blema haura d’ésser la mateixa que fins ara tractant-se de la permaneéncia
dels elements en el mixte, és dir, 'aparicio de noves propietats o la continua-
cid de les mateixes. Naturalment que aquestes expressions, referides als dtoms,
no tenen sentit siné en el cas d'existir realment la transmutacié d’uns ele-
ments en altres, o, parlant amb el llenguatge dels cientifics, que es dongui la
desintegracié real dels elements: cosa que avui s’ha de donar com del tot
probable, encara que no es pugui dir completament certa, en l'estat actual
de la ciencia.

I arribats aqui, cal ja explanar el nostre parer. Creiem, dones, que en
tot cas, és a dir, tant si s’admet 1a permanéncia formal com la virtual solament,
s’hauria de sostenir que les molécules i els adtoms tenen certa organitzacio,
o sigui, que en si mateixos s’hi troben paris heterogénies amb llurs propis
accidents, semblantment a lo que s’observa en tots els éssers vivents, tant
animals com vegetals. ‘

Respecte a aquest particular, no sabriem pas insistir-hi prou; no sembli
que admetem en les molécules i en els itoms solament aquelles dues parts
substancials, dites matéria prima i forma substancial tan esmentades en les
escoles de filosofia escolastica, dotades d’omnimoda uniformitat, fins al punt
de trobar-s’hi sols virtualment els elements en qué es resolen per les accions
quimiques o radioactives.

No ens és ignorat que Sant Tomds i al P. Francesc Sudrez parlen ja
d’accidents que sensiblement diversifiquen les parts diferents dels compos-
tos. Les paraules de I'Angélic Doctor, referint-se a I'anima, sén aquestes:
“Nec dicendum est quod totaliter corrumpantur (elementorum formae), sed
quod maneant virtute, ut Aristoteles dicit, hoc est in quantum manent acci-
dentia propria elementorum secundum aliquem modum, in quibus manent vir-
tutes elementorum” (4). Pero, si hem de confessar el (ue sentim, creiem

M (4) D. THoMas: De Anima, art. g, ad 10.

.
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que aquestes idees aristotéliques amb tanta brevetat repetides per Sant To-
mas, segons la senzilla concepci6é antiga de la composicio dels cossos, no han
estat prou aprofitades pels escolastics, mentre que els quimics han anat tno-
bant i ampliant les féormules anomenades d’estructura, fins a no atribuir a
aquestes gairebé cap significacié real, essent aixi que a les formules de cons-
titucié o d’estructura, especialment en quimica organica, han d’atribuir-se
una bona part dels progressos realitzats modernament en la ciéncia quimica.

No esmentem pas ara aquestes férmules per a defensar-les totes, com si
sempre i totalment responguessin a la realitat objectiva: tal volta moltes ve-
gades s’hi enganyen els quimics. Pero tot i amb aixd entenem, i com a moit
probable ho sostenim, que en realitat es troba en els cossos quelcom repre-
sentable d’alguna manera per férmules; i aixi com, amb tota naturalitat i
sense estranyesa dels filosofs, els anatomistes i els fisiolegs dibuixen les dife-
rents parts del cos huma i dels animals, atribuint a cada una determinades
funcions, tant si aquestes parts, és dir, els ossos, carns, nervis, ‘etc., se les
suposa existents en els animals formalment o sols virtualment; de la mateixa
manera sense admiracié de ninga poden també els quimics, segons pensem,
representar les molécules dels éssers no vivents amb llurs admirables for-
mules de constitucid, adés s’admeti la permanéncia formal dels elements,
adés es vulgui defensar solament la virtual. Una cosa consemblant creiem
que es pot sostenir respecte els protons i electrons en tractar-se dels atoms.

Pero encara hi ha més: aixi com es pot dibuixar I'empelt d'una rama
en la soca d’un arbre de diferent espécie i I'empelt d'un tros de pell d'un
animal en un altre, essent aixi que Ilavors participa el vivent per aquella
part de certes propietats peculiars de l'altra planta o de l'altre animal d’on
provenen la rama o la pell empeltades; d'una manera semblant en les mole-
cules creiem que s’hi han d’admetre empelts de parts de molécules (radicals
les anomenen els quimics) que comuniquen a les molécules que les posseei-
xen certes propietats comuns: aixi s'explicarien les funcions dites quimiques,
com son la funci6 icid, la funcié base, la funci6é alcohol, etc.; d’aquesta ma-
nera també s’explicaria per qué els compostos de certs metalls es presenten
normalment amb colors propis, i per qué la preséncia de certs radicals en
molécules totalment diverses els comunica, en quimica organica, determinats
olors i colors.

. Per tant, ens agrada no poc la manera de parlar de W. Jacobs en la
revista de Lovaina titulada Rewvue néoscholastique de Philosophie, on, en
tractar del sistema dels elements, s’expressa aixi: “Imperfectes com s6n nos-
tres coneixements sobre aquest punt, es deixa albirar amb la suficient cla-
retat, després dels ultims descobriments, que tant les molécules com lurs
parts constituents els atoms, tenen certa estructura. La diferéncia especifica
dels elements, segons les noves troballes, no fora diferéncia solament quan-
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titativa, com pensen els autors de la teoria mecanicista; segons les modernes
teories, aquella diferéncia encara que realment quantitativa, foéra principal-
ment diferéncia d'estructura. En la matéria irerta els electrons, nucli, atoms
1 totes les parts heterogénies no constitueixen solament un agregat d’unitats
individuals, sense llur miitua dependéncia, sin6 un tot morfologic on les di-
verses parts resten travades entre si mateixes. L’existéncia d'aquestes parts,
com a parts,; evidentment que depén de I'existéncia llur, com a parts inte-
grants del tot'a qué pertanyen. Les diferents parts de 'dtom i de la molécula
fan el paper, com si diguéssim, d’organs cada un dels quals exercita determi-
nades funcions. Entre les funcions de cadascuna d’aquestes parts hi roman
una mitua dependéncia, mitjancant la qual i per mitji de certa harmonica
uni6, s’estableix determinat equilibri, propi de cada espécie de substancia
Les particules formades d’atoms elementals constitueixen un veritable sis-
tema, és a dir, sota l'influx del principi unificant formen I'ésser individual,
de propietats ben definides, que el distingeixen dels altres sistemes, de con-
semblant substrat, per0 d’organitzacié diversa”.

Poc després hi afegeix l'esmentat Jacobs: “Quan s’estableix comparan-
Ga entre la disposicid i l'estructura de la matéria inerta i 'organitzacio dels
éssers vivents, s’hi sorprén una manifesta analogia. En 'un i l'altre cas, s'hi
troben parts heterogénies, informades d'un principi d’unitat, del qual depen
I'esséncia de l'ésser. La nutricid, el creixement i la reproduccié, amb lur
evident finalitat immanent de forces vitals, hi manquen, és cert, en el regne

- mineral: no obstant, trobem en aquest regne guelcom semblant a Pinstint de
conservacio, en la tendéncia a Pestat d’equilibri, quan 13 molécula o I'atom
sOn sotmesos a influéncies que podrien pertorbar llur unitat” (3).

No es pot negar I'existéncia d'una gran dificultat en senyalar les fites
de separacio entre la combinacié i la barreja, entre els canvis quimics i els
fisics: perd aixd no ha de servir d’entrebanc per a defensar I'aparicié d’una
nova forma substancial en determinades circumstancies. Cosa semblant pas-
sa entre les plantes i els animals, en arribar a les fites dels dos regnes, on
freqiientment es dubta si un vivent inferior és planta o bé animal.

Amb rad, doncs, creiem poder finir el present treball amb les paraules
amb qué Jacobs fineix el seu article, co és que “en el mateix concepte de
matéria dels fisics moderns s’hi troben aquells dos principis incomplets de la
teoria escolistica: ambdés imperfets, ambdds d’ordre substancial. Per una
part el substrat, la cirrega eléctrica de nuclis i electrons, sense existéncia sola
que sigui d'alguna durada, i per altra el principi que fa d'aquelles particules
cossos individus amb propietats ben definides”.

Ultimament, perqué la semblanga del cos inanimat respecte de I'animat

(5) W. JacoBs: Le Systdme des Elements. (“Revue néoscholastique de Philosephic”,
XXIV, 1922, pags. 371-372).
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sigui més gran, per molts indicis creiem poder-se defensar que en els atoms
i en les molécules s’hi troben certes parts integrants, informades indubtable-
ment d'una forma principal, perd0 que hi poden ésser i deixar-hi d’ésser
sense corrupcié de dita forma. Tractant-se dels atoms, aqueixes parts serien
els electrons de la corona, el nombre dels quals i llur disposicié poden variar
accidentalment, induint en els dtoms aquelles mutacions temporals i poc pro-
fundes, de qué al principi hem fet esment. Pel contrari, les alteracions entre
els electrons i protons del nucli portarien sempre produccié d’'un nou cos,
aixi com en els animals les pertorbacions dels organs anomenats vitals menen
sempre a la mort del vivent. I aix6 que s’acaba de dir dels atoms es pot apli-
car a les molécules, la forma de les quals, quedant-se dintre de la mateixa
especie {fisica, admet I'entrada o la pérdua d'alguns atoms i, fins i tot, de
molécules de la mateixa o diferent espécie quimica, sense que per aixo des-
aparegui aquella forma.

Aixi s'explicarien comodament els estats dels cossos dits aHotropics.
I'existéncia dels cossos isomers, els diversos estats fisics de la matéria, se-
gons els diferents graus de condensaci6 molecular i molts altres fendomens
fisics i quimics, que sense aquesta hipotesi hom no veu com poden expli-
car-se satisfactoriament.

Epileg

Condensant en poques paraules aquest treball direm:

er

1." Referent a la unitat de matéria sembla no del tot desproveida de
probabilitat la senténcia que ensenya que els atoms es componen d’electrons
i de protons amb inclusié formal; pero, sempre subordinats a una forma subs-
tancial superior que els donaria la unitat i les propietats caracteristiques: el
mateix sembla poder-se dir de les molecules respecte dels atoms.

2. Entenem que s’ha d’insistir molt en l'estructura dels itoms i de
les molécules, semblantment a lestructura dels animals i de les plantes, que
permeten certes addicions i substraccions d’atoms sense que per aquest so!
fet s’alteri la forma substancial, i demés seria la clau per a desfer moites difi-
cultats proposades pels fisics i quimics, encara que no s’admetés la perma-
néncia formal dels elements en el mixte i dels protons i electrons en els atoms.
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