Francesc Lloret sensefionteres

Un mon magnetic
L'omnipresencia dels imants




1
HISTORIA DEL MAGNETISME

Els imants en l'antiguitat

El magnetisme és un fenomen conegut des de 'antiguitat més
remota. El relat més antic, el trobem en la cultura egipcia,
en el Papir d’Ebers, que data de 'any 3600 a. C. i relata com
els egipcis utilitzaven la magnetita (ferrita o pedra imant) en
preparacions meédiques i com a amulet. La llegenda conta
que Cleopatra, per tal de retardar el procés d’envelliment,
dormia amb una pedra imant damunt del front. Alguns es-
crits xinesos que es remunten a 'any 4000 a. C. ja esmenten
la magnetita amb el nom de ferro meteoric.

No és sorprenent que els filosofs antics, en explicar les pro-
pietats insolites de I'imant, les consideraren divines. Als imants
els dedicaven versos i els atribuien centenars de virtuts inver-
semblants. Foren, probablement, els grecs els qui primer van
reflexionar a proposit de les seues sorprenents propietats. Aixi

apareix en els escrits de Tales de Milet (624-546 a. C.). Platé
(428-348 a. C.), en el seu dialeg lon (o Sobre la lliada), escriu:

[...] la magnetita no només atrau anells de ferro, siné que els
proporciona un poder semblant per a atraure altres anells.
Aixi es formen cadenes d’anells que pengen els uns dels altres.
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El nom actual de magnetisme prové de magnes-magnetes,
que probablement prové, al seu torn, del grec per referéncia
a Magnésia, zona de I’Asia central on abundava el mineral
magnetita (un oxid de ferro anomenat també ferrita, Fe,O,),
que constitueix 'imant natural o pedra imant. Aixi ho rela-
ten almenys alguns escrits de Tales de Milet que corrobora
Lucreci (98-55 a. C.) en el seu De rerum natura (Sobre la
naturalesa de les coses), on relata les curioses propietats d’'una
roca negra de les proximitats de la ciutat de Magnesia del
Meandre.'

Un altre origen possible s’atribueix a Plini el Vell (23-
79 d. C.), que en un dels seus escrits conta la historia del
pastor grec Magnes que, en intentar pujar dalt d’'una gran
roca negra, s adona que els claus de la sola de la seua sabata
i la punta del bast6 s’enganxaven a la pedra. Qualsevol ob-
jecte de ferro senganxava a la roca. Va portar al poble uns
trossos d’aquella pedra, que es convertiren en un joguet per
als menuts i els adults. Les anomenaren pedres de Magnes,
d’on prové el nom de magnetita. Aquesta versié poetica és
tan valida com la primera, tot i que la primera és de cinc
segles abans i, a més, la Magnésia del Meandre és a pocs
quilometres de Milet, ciutat natal de Tales i, per tant, és
raonable pensar que el famds filosof coneixia perfectament
I'anomenada pedra magnética.

Des de l'antiguitat se li han atribuit virtuts curatives,
com ara el grec Hipocrates (460-370 a. C.), que recomanava:

1. «Aportaciones sobre el campo magnético: historia e influencia en
sistemas biolégicos», M. V. CARBONELL ET AL., [ntropica 2017,
12(2), 143-159. port: http://dx.doi.org/ 10.21676/23897864.22.
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[...] si la cavitat uterina no reté el semen viril, pren plom i trau
una pols fina de la pedra que atrau el ferro, embolica-ho tot
en tela de lli humida amb llet de dona i, després, aplica-ho
com un cataplasma contra la matriu.

Com que els grecs eren un poble que s’interessava per la
natura, no és estrany que d’ells sorgiren les primeres teories
per a explicar les meravelles del magnetisme. Lescola dels
filosofs animistes li atribuien un origen divi. Els filosofs Tales,
Anaxagores després, i d’altres, tots animistes, van creure que
la pedra imant posseia una anima.

Lescola de filosofs mecanicistes o atomistes, com ara
Diogenes d’Apol-lonia (al voltant del 460 a. C.), contem-
porani d’Anaxigores, deia: «Es la humitat en el ferro allod de
que s'alimenta la sequedat de 'imant».

Aquesta idea que els imants s'alimenten de ferro també
va ser una supersticié que va durar uns quants segles. Van
haver de passar uns dos mil anys perqué Giovanni Battista
della Porta (1535-1615), en el segle xv1, mostrara que es
tractava d’una idea falsa.

Uns quants segles després, comencaren a aparéixer di-
verses teories entre les quals destacaven, perque eren les més
sofisticades, les que asseguraven que el magnetisme es devia
als efluvis, unes emanacions invisibles. Un dels pioners va
ser Empedocles (494-434 a. C.) i, posteriorment, Demo-
crit (470-370 a. C.) i Epicur (341-270 a. C.). Com que
els atomistes eren els fundadors de la teoria atdmica, no és
estrany que imaginaren una exhalacié de particules que eixien
de I'imant, trencaven laire i creaven un buit entre el ferro
i'imant que provocava la unié d’ambdés. Aquesta teoria va
durar uns quants segles i, en aquest sentit, Lucreci escrivia:
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[...] deu ser que d’aquesta pedra flueixen moltissimes particules
o una efluéncia que, amb els seus colps, trenca en trossos tot
laire que hi ha entre la pedra i el ferro. Quan aquest espai es
buida, els atoms de ferro cauen al buit, tots units, i es despla-
cen cap a I'imant.

També per aquell temps, en els escrits de Plutarc (50 d. C.)
podem trobar aquesta curiosa referéncia: «La pedra imant
perd la forga si la refreguem amb un all».

Curiosament, aquesta mateixa referéncia apareix en els
escrits de Plini (23-79 d. C.). Aquesta falsa creenga perdurara
al llarg de molts segles, com veurem més endavant. Un parell
de segles després, Galé (130-200 d. C.), famés anatomista i
metge, criticava la teoria dels efluvis i argumentava que no
era creible «perqué no explica per que un anell unit a un
imant atrau un altre anell».

I Galé encara ho exagerava dient: «He vist cinc peces
de ferro sostingudes magneéticament; una cadena en la qual
només la primera peca estava en contacte amb I'imano.

El temps va passar sense més progressos, quan només els
monjos sabien llegir i escriure i la investigacié es limitava a
qiiestions purament teologiques, almenys les oficials.

Molt prompte, 'imant va demostrar que tenia una
gran utilitat practica: la bruixola. Encara que la data i el
lloc de naixement d’aquesta primera invencié tecnologica
continuen creant controversia, sembla que va ser ideada
a la Xina fa més de tres mil anys. La figura 1.1 mostra un
mural commemoratiu de les primeres bruixoles xineses.
En la part superior es pot observar el dibuix de la brui-
xola més antiga coneguda, a la qual se li atribueixen uns
2.500 anys. Es tracta d’una superficie de coure on reposa
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Figura 1.1. Mural xinés a I'estacié de metro de Jiangomen (Pequin) que comme-
mora el descobriment de la bruixola.

una cullera que gira lliurement i s’atura quan el manec
apunta cap al sud.

Sembla que la bruixola va ser introduida a Europa al
llarg del segle x11 d. C. per Guyot de Provins (entre el 1100
iel 1200 d. C.), que en descriu I'tis fent surar en 'aigua una
agulla imantada sobre palla o suro (figura 1.2). Aquestes
bruaixoles amb agulles o figures de peixos que suren també

Figura 1.2. Agulla imantada que flota sobre un suro.
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apareixen a la Xina i es poden veure en la part inferior del
mural de la figura 1.1. Els membres de les caravanes que
travessaven el desert portaven un camell amb una carrega
imprescindible per al viatge: un recipient de fang amb aigua
on flotava sobre un suro una agulla de ferro imantada que
indicava el cami a través dels arenals interminables.

El primer tractat europeu important sobre el magnetisme,
el devem a Petrus Peregrinus de Maricourt. El seu Epistola Pe-
tri Peregrini de Maricourt ad Sygerum de Foucaucourt, militem,
de magnete, de 1269 d. C., es pot considerar com el tractat
de fisica experimental més antic conegut. Lautor hi descriu
els seus experiments amb un imant esféric que anomena
Terrella, “Terra menuda’. Peregrinus distingeix clarament
els pols d’'un imant permanent; observa que el nord i el sud
satrauen i que els pols iguals es repel-leixen; descriu com,
si es fragmenta un imant, es creen uns altres pols i discuteix
Iaplicacié de la briixola. Assevera, a més, que és dels pols
magnetics de la Terra d’on els pols de la pedra imant reben
les seues propietats.

Cristofor Colom (1451-1500) va utilitzar una bruixola en
el seu viatge al nou mén i va descriure com 'agulla imantada
no marcava exactament el nord geografic, segons les estrelles,
siné que formava un angle amb el meridia geografic. En
Pactualitat, aquest angle es denomina declinacié magnetica.
Tot i que, el capitol segiient, el dedicarem al magnetisme
terrestre (geomagnetisme), és interessant avancar ara alguns
coneixements recents sobre aquest fenomen. En 'actualitat,
i des de fa uns 780.000 anys, el nostre pol sud magneétic és a
I'hemisferi nord i el nostre nord magnétic a ’hemisferi sud.

A més, els pols magnetics no coincideixen exactament amb
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els geografics, els quals defineixen I'eix de rotacié de la Terra,
com il-lustra la part esquerra de la figura 1.3. En aquest sentit,
agulla d’una bruixola situada al punt A assenyalaria cap al
pol magnetic i formaria un angle (anomenat declinacié) amb
la linia que connecta amb el nord geografic. Aquest angle és
diferent per a cada punt del planeta. Obviament, als punts
que es troben sobre el meridia que abasta els dos pols, com
ara el punt B, I'angle de declinacié és zero. Aquesta linia o
meridid sanomena linia agonica. En general, els angles de
declinacié s'incrementen segons que ens acostem als pols i
poden arribar a un maxim de 180 graus, com és el cas del
punt C. A 'equador, la declinacié varia de zero a trenta graus.

Colom escrivia en el seu quadern de bitacola, cinc dies
després d’haver eixit de Canaries: «En fer-se de nit, les agulles
nord-estejaven, mentre que de matinada, nord-oestejaven
una miquetar.

D’aquestes paraules podem deduir que Colom, aquell
dia, havia passat d’'una declinaci6 oriental (nord-estejar) a

Nord geografic Nord geografic
Angle de A
declinacié = 180°

Sud magnétic

Angle de >
declinacié R +5

Sud magnétic

\

Angle de
declinacié = 0°

Figura 1.3. (Esquerra) Posicio del nord geografic i el pol sud magnétic. (Dreta)
Bruixola que mostra I'angle de declinacioé.
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una d’occidental (nord-oestejar) i que, per a fer-ho, havia
hagut de passar per la linia agonica.

Un altre angle d’interés és el d’inclinacié, causat pel fet
que 'agulla imantada se situa paral-lela a les linies del camp
magnetic terrestre i forma un angle respecte a I'horitzontal
del s0l, com mostra la part esquerra de la figura 1.4. La fletxa
grossa indica la posicié de I'agulla de la bruixola (tangent a
la linia de camp) i la prima, la paral-lela al sol (horitzontal).
Langle format és el denominat inclinacié magnética, que
pot ser molt gran en les proximitats als pols magnétics o tan
menut com zero, a 'equador. Als punts exactes dels pols,
Pangle és de 90 graus, i aquesta mesura és la que s'utilitza
per a identificar-ne el punt exacte.

En temps de Colom, I'explicacié més acceptada sobre per
que la briixola apuntava cap al nord assumia I'existéncia d’'una
gran muntanya de magnetita al pol geografic, inaccessible en
aquella epoca. Algunes altres explicacions implicaven lestrella
polar (Polaris), formada per una gran massa magnética. Amb
aquests models no era possible trobar una explicacié als fe-
nomens de declinacié ni d’inclinacid, i aix6 era motiu d’una
gran preocupacié. Conéixer 'auténtica direccié del meridia
era particularment necessari, tant per als cartografs com per
als qui confeccionaven rellotges solars, en els quals 'orientacié
de laparell era essencial perqué indicaren ’hora exacta.

El jesuita Athanasius Kircher (1601-1680), un dels ci-
entifics més importants de I'época barroca, va recopilar una
serie de dades geografiques i magnetiques enviades des de
diverses parts del mén. Aprofitant els viatges que els mis-
sioners jesuites feien a les Indies Orientals i Occidentals, i
els col-legis que els jesuites tenien a Europa, Kircher els va
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Figura 1.4. (Esquerra) Posici6 dels pols magnetics i geografics. Les fletxes grosses
estan orientades respecte de les linies del camp magnétic (com ho faria I'agulla
d’'una bruixola) formant un angle amb I'horitzontal del sol, indicada per les fletxes
més primes. (Dreta) Una de les primeres bruixoles per a mesurar I'angle d’inclinacio.

demanar que feren observacions tant de la declinacié com de
la inclinacié magnética arreu de 'oced. A partir d’aquelles
dades, va construir les primeres taules sobre aquests angles de
la major part de '’hemisferi nord. Kircher va acabar escrivint:

La realitat de la Declinaci6é —o Variacié com la denominaven
per aquell temps— és certa més enlla de qualsevol falsedat
o dubte. [...] I per tot aix0, he arribat a la conclusié que a
tot ’hemisferi boreal existeix una distribucié de la inclinacié
magnética segons la latitud [...]. Si aquesta distribucié existeix
també havent passat I'equador, s'ignora perque no sé de ningt
que ho haja demostrat.

William Gilbert i la ciéncia moderna

La que podriem denominar etapa precientifica del magnetis-
me acaba amb 'aparicié de la figura imponent de William
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Gilbert (1544-1603), de Colchester, que va ser el verdader
fundador de la ciéncia del magnetisme. Gilbert va naixer en
1544, un any després de la mort de Copérnic (1473-1543)
i vint anys abans que Galileu (1564-1642). La fisica era la
seua aficié i la medicina, la seua professié. Personatge emi-
nent en els dos camps, va ser president del Reial Col-legi de
Fisics i metge personal de la reina Isabel. Gilbert va aprofitar
la bona situaci6 a la cort per a dedicar el seu temps lliure
a I'estudi profund del magnetisme. En la seua condici6 de
metge, també va creure en les aplicacions curatives de I'imant.

En una de les seues receptes indicava:

[...] preparar una pols fina de la pedra imant, mesclar-la amb
vinagre i eixugar-la al sol. Triturar-la una altra vegada, passar-la
per un sedas molt fi i guardar-la per a fer-ne un ds posterior.
Aquesta pols sha d’administrar en casos de fetge dilatat o molt
humit, i també en el cas de la melsa augmentada. Torna la salut
i la bellesa a algunes xiques que pateixen pal-lidesa o tenen
mal color de cara, perque asseca molt i restreny, sense fer mal.

La seua gran obra De magnete, magnetisque corporibus et
magno magnete tellure: Physiologia nova, plurimis argumentis
et experimentis demonstrata (Sobre limant i els cossos magnétics
i sobre el gran imant de la Térra), habitualment, i per fortuna,
coneguda simplement com De magnete, va ser publicada en
1600. Va dedicar desset anys a escriure-la. Hi va reunir tot
el coneixement fiable del seu temps sobre el magnetisme i
podem considerar-la com la primera gran obra de la fisica
experimental.

Gilbert va ser un dels primers filosofs naturals que va do-
nar importancia al metode experimental i que el va utilitzar
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per a aprofundir en el coneixement del magnetisme. Va ob-
servar que l'atraccié de 'imant es concentra als extrems de la
magnetita i que la calor destrueix el magnetisme. Va refusar
la vella teoria dels efluvis que creaven un buit parcial que
es considerava la causa de I'atracci6. Contra aquesta teoria,
argumentava que agitar l'aire devia costar un temps, mentre
que les atraccions eren instantanies si, de sobte, acostavem
un objecte a l'altre.

Els seus experiments el portaren a afirmar que la Terra
era, per ella mateixa, un imant, i que el nucli era al centre del
planeta. Va deduir que els pols de I'imant Terra eren sobre el
seu eix de rotaci, cosa que no podia ser una coincidéncia,
i aix0 el portd a predir una relacié entre el gir de la Terra i
Paparicié dels pols.

Hui sabem, com ja hem indicat, que els pols geografics
(eix de rotacid) i els pols magnétics no coincideixen (figura
1.3), pero estan suficientment a prop per a acceptar com un
gran exit la deduccié de Gilbert. Vam haver d’esperar uns
dos-cents anys perque el fisic alemany Karl Friedrich Gauss
(1777-1855) mostrara que ambdds pols no coincideixen i
uns tres-cents anys perqueé trobarem, per primera vegada, la
ubicacié exacta d’aquests.

Linterés de Gilbert per la teoria copernicana no deixava
d’estar relacionat amb el seu interés pel magnetisme. Com
que la Lluna, en fer la volta a la Terra, sempre mostrava
la mateixa cara, va imaginar que la forca que les atreia era
magnetica i per aixo véiem sempre el pol que atreia la Terra.
D’una manera semblant, justificava 'orbita el liptica des-
crita pel nostre planeta al voltant del Sol. Va suposar que
el Sol també era un imant i que, la meitat de 'any, la forca
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magnetica solar repel-lia la Terra i per aixo augmentava la
distancia que els separava, mentre que, I'altra meitat de I'any,
Patreia. Es tractava de teories tan enginyoses com erronies.

Potser la contribucié més important, entre les moltes que
va fer Gilbert, va ser que mostra clarament com la ciéncia
només es podia dur a terme de manera fructifera mitjancant
Pexperimentacié i que una gran part dels treballs publicats
fins aquell moment eren indtils i buits de contingut, perque
els autors els havien donat a conéixer després d’haver llegit les
teories d’autors anteriors, sense molestar-se a comprovar-les.
En la primera frase del proleg de De magnete, Gilbert ja deixa
clara la seua aposta per 'experimentacié:

En el descobriment de coses secretes i en la investigacié de
les causes ocultes, els experiments segurs proporcionen i
demostren arguments solids si els comparem amb conjectu-
res probables i amb les opinions dels especuladors filosofics

més comuns.

Aquesta era 'actitud de la societat medieval, una creenga
en l'autoritat absoluta, bé siga de I'església, bé dels antics
escriptors grecs, el punt fort dels quals no era, precisament,
la ciencia. Aixi, Gilbert escriu:

[...] la nostra generaci6 ha produit molts volums sobre cau-
ses i meravelles recondites, abstruses i ocultes, perd no ha
mostrat mai la prova d’un experiment, no hem trobat mai
una demostracié entre tants volums. Els escriptors només
socupen de paraules que involucren un tema més obscur;
tracten el tema de manera esotérica, miraculosa, abstrusa,
recondita, mistica.
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