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rotas E trilhas dos laBoratórios

ao concEito dE diaMagnEtisMo no século xix

Introdução

«As anomalias de polaridade» em cristais de bismuto foram observadas por Anthony 
Brugmans, nos idos de 1����8, tornam-se por vários anos do século xix na Royal Ins-
titution, o foco principal de estudos e experimentos sobre polaridade paramagnética 
e diamagnética.11

Para Michael Faraday (1��91-18���), estudioso britânico, essas anomalias, eramMichael Faraday (1��91-18���), estudioso britânico, essas anomalias, eram, estudioso britânico, essas anomalias, eram 
deflexões reversas de polaridade geradas por disposição anômala nas linhas de força 
magnéticas. Processo semelhante à repulsão ocorrida entre pólos iguais de magnetos 
comuns. Denominou esse comportamento, a princípio de diamagnetismo, pois apesar 
das linhas de força fluírem sobre esses corpos, essa ação, não definia o estado magnético 
usual do ferro ou da pedra-ímã (loadstone). 

O estudioso britânico, em � de Fevereiro de 184�, adicionou na série xxi de �� de 
Dezembro de 184��� do Experimental Researches in Electricity (ere), que as observações 
da ação de magnetos sobre metais e seus compostos haviam sido relatadas, desde 1����8, 
por Anthony Brugmans – Antonii Brugmans Magnetismus seu de affinitatibus magneticis 
observationes magneticae. Lugd. Batav. 1����8, parágrafo 41. 

Segue na mesma nota referências de publicações: no Bulletin Universel de 18��� e 
de 18�8, citando os ensaios de M. de le Baillif «Repulsion of a Magnet by Bismuth and 
Antimony» [18���], de Saigey «Magnetism of certain natural combinations of Iron and 
on the mutual repulsions of Bodies in general», e ainda os trabalhos teóricos de Seebeck 
«Magnetic Polarity of different Metals, Alloys and Oxides»

1 Entre 184��� a 18���0, Michael Faraday concluía um conceito de extraordinária relevância como ferra-
menta teórica sobre a estrutura da matéria nas interfaces conceituais entre física e química. Normalmente, 
uma larga classe de substâncias avaliadas experimentalmente com uma taxa muito pequena de susceptibi-
lidade magnética, foi denominada de substância diamagnética. Em cada um desses materiais, a direcção da  
magnetização era oposta à direcção do campo induzido. As substâncias paramagnéticas caracterizam-se por 
seus domínios magnéticos serem atraídos do mesmo modo que os ferromagnéticos, mas com intensidade 
mais fraca.

João Batista Alves dos Reis

Centro Universitário de Caratinga – unec – Caratinga – Minas Gerais, Brasil
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Ainda conforme Michael Faraday, o efeito das «anomalias de polaridade» em gases 
e chamas de gases, foi observado pela primeira vez por P. Bancalari e, retratado num 
artigo publicado pelo professor Zantedeschi, em 184��, na Itália. A pedido de Faraday 
em carta enviada ao Esquire Richard Taylor, então editor, foi publicado também na 
Inglaterra no Philosophical Magazine. 

Distintos conceitos, a priori, seriam discutidos por vários contemporâneos de 
Faraday nesse assunto, bem como intensos debates surgiriam das pressuposições aqui 
citadas pelo estudioso britânico em relação à divisão do sistema magnético em subs-
tâncias para e diamagnéticas. 

Para o estudioso britânico, estava sendo definida uma «nova condição magnética», 
ou melhor, uma «nova força magnética» ou ainda uma «ação da matéria diamagné-
tica». Todavia, foi a partir dos experimentos sobre a polarização da luz envolvendo, 
principalmente, cristais diamagnéticos e gases diamagnéticos, que Michael Faraday 
estruturou afinal a sua teoria sobre a matéria diamagnética conjugando-a à indução 
eletromagnética.

Portanto, a busca de um modelo de unificação das forças da natureza, parece ter 
norteado os estudos de Faraday sobre o diamagnetismo, como uma unidade padrão 
de convertibilidade da matéria magnética. 

As estruturas teórico-experimentais analisadas e relatadas no ere e no Diário de 
Laboratório de Faraday, sugerem, que a teoria fundamental do magnetismo estava fun-
damentada em quatro pilares cujos argumentos básicos eram; a condição da condução 
nas linhas de força um conceito relacionado às idéias de campo, a convertibilidade 
pela indução o magnetismo converte-se em eletricidade, a convertibilidade da matéria 
magnética relacionada às altas temperaturas, teoricamente todos os materiais nessas 
condições convertem-se em «um estado diamagnético».

Os experimentos com cristais diamagnéticos: uma definição da rota conceptual do 
diamagnetiemo

Michael Faraday descreveu, após vários experimentos com diferentes substâncias 
paramagnéticas e diamagnéticas, que o torque ou momento da força magnética agia 
sobre essas substâncias através de dois estágios de equilíbrio. Esses, dependiam dos 
arranjos da estrutura química em questão, ou seja, a rotação em alguns desses corpos 
era diferente entre os intervalos de instabilidade - no inicio do experimento - e de 
estabilidade no decorrer do experimento.

O efeito da torção do momento se dava a partir de uma força que causava várias 
rotações, um efeito interessante, pois ocorria diferentemente para cada corpo em razão 
da estrutura molecular. Essas especificidades, dos efeitos de torção, foram observadas no 
antimônio, no estanho, no bismuto e, em várias espécies de metais e vidros metálicos. 
O efeito observado nessas substâncias, foi executado tendo em vista o uso de uma 
mesma intensidade padrão de força magnética ordinária para cada experimento. 

Citando o eminente pesquisador da Royal Institution:

[...] Estimulado por tais sentimentos, estive engajado com Plücker, Weber, Reich e 
outros, no empenho de compreender, com algum grau de precisão, o modo da ação 
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de um diamagnético bem como dos corpos «magnetocristálicos» ; [...] e no empenho 
para confirmar a idéia de polaridade do bismuto e dos corpos diamagnéticos, a [dire-
ção] reversa [tomada] por eles em [relação] aos magnetos, [...] foi um dos primeiros 
resultados dessa convicção e desejo. [...].� 

Em novembro de 184��, Plücker ainda informaria a Faraday, que havia descoberto 
que os pólos magnéticos eram centros de uma nova força interagindo com os eixos 
ópticos dos cristais e que essa nova força diminuía mais rapidamente com a distância 
do que pela intensidade menor das forças tanto magnéticas quanto diamagnéticas. 

Plücker tentava demonstrar que um corpo poderia comportar-se ao mesmo tempo 
como magnético ou diamagnético, dependendo apenas da distância em relação ao ma-
gneto. No entanto, para Faraday o comportamento dos diamagnéticos era extremamente 
discreto e «mascarado» por resíduos magnéticos das linhas de força, exibindo ações e 
efeitos indesejáveis. Argumentava que tais aspectos eram de ordem estrutural que:

[...] um corpo magnético tende dos lugares de ação magnética mais fraca para os de 
forte ação e um corpo diamagnético sob as mesmas condições dos lugares de ação 
magnética forte para lugares de fraca ação. [...].�

A luz polarizada comportava-se quanto à condutividade de forma muito parecida 
com a observada nos corpos diamagnéticos, ou seja, concentrava-se também numa 
posição de menor energia no campo magnético. Tanto a luz como o efeito diamagnético 
seriam «poderes», todavia sutis peculiaridades os diferenciavam. 

A rotação do raio de luz mudaria somente se a polaridade do eletromagneto fosse 
mudada e, nesse caso, o poder da rotação da luz polarizada seria diretamente propor-
cional à intensidade da força magnética. 

Faraday argumentava que não era a polaridade dos magnetos nem a ação dos 
dielétricos, e sim as linhas de força e as diversas peculiaridades do raio de luz, que 
definiam os principais aspectos desse efeito. 

[...] Minha visão de polaridade está fundamentada na característica tomada por ela 
mesma em direção às forças, [...] quando um condutor elétrico se move em uma 
mesma direção perto ou entre corpos age magneticamente sobre si mesmo ou entre 
eles, há uma corrente constante produzida, a polaridade magnética é a mesma; se 
o movimento ou a corrente forem invertidas, a polaridade magnética é indicada. A 
indicação é na verdade ou para o exterior ou para o interior dos corpos magnéticos 
sempre que a corrente é produzida, e depende do desconhecido mas essencial caráter 
dual ou antitético natural das forças a qual chamamos magnetismo.[...].4 

 

� Michael Fraday, Experimental Researches in Electricity, p. �����, vide também, página ����8, parágrafo 
��10.

� Ibid., p. ���94, parágrafo ���89. 
4 Ibid., p. ��40-��41, parágrafos ��0��, ��08 e ��09. 
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Tais aspectos complementavam as afirmações anteriores de Faraday sobre a ques-
tão dos corpos magnéticos, quando submetidos a grandes mudanças de temperatura, 
reterem sua porção magnética numa espécie de «estado diamagnético»:

[...] Os metais que são magnéticos retêm uma porção de seu poder após grandes 
mudanças de temperatura, sendo afetados no que poderíamos chamar de «seu estado 
diamagnético»; mas os outros metais, tais como bismuto, estanho, &c., não apresen-
tam sequer traços desse poder, no entanto não estavam na condição de aquecimento 
que o ferro, níquel ou cobalto [...] durante a mesma situação eles são atraídos axial-
mente e noutras repelidos equatorialmente. [...].���

Assim, para o eminente pesquisador britânico, as forças elétrica e magnética não 
só exerceriam forças de polarização, como também de despolarização da luz. Indu-
bitavelmente, esses aspectos, continham uma influência especial que deveria ocorrer 
também sobre as demais formas de forças, tais como: nos agentes radiantes, o calor, 
e a força química.�

Conclusão

Ainda, no século xix, deve-se salientar os trabalhos de Emil Lenz, Williams 
Thomson, Wilhelm Weber, Julius Plücker, Henry Becquerel e de John Tyndall. En-
tretanto, foram a partir das mensurações quantitativas de susceptibilidade magnética 
nos cristais paramagnéticos. Assim, o efeito diamagnético retorna ao cenário de novos 
estudos.

A idéia do diamagnetismo, no século xx, foi desenvolvida através dos trabalhos de 
Paul Langevin, principalmente, os oriundos do conceito de proporcionalidade da ação 
diamagnética nos campos moleculares serem intrínsecos à magnetização, confirmada 
por Pierre Weiss (190��). 

Em 19�0, Wolfgang Pauli obtinha através da fórmula de Langevin um valor ne-
gativo para a susceptibilidade magnética, estudando o diamagnetismo das substâncias 
ionizadas.

O «efeito Zeeman normal» de Pieter Zeeman observado experimentalmente por 
John Hasbrouch van Vleck, em relação à susceptibilidade magnética molecular, era 
definido pelo gradiente menor ou maior do estado de energia, concernente, ao mo-
mento magnético orbital obtido nos estados fundamental e excitado. 

Confirmava-se, então, a influência da condição molecular e convertibilidade do 
momento magnético, do grau de susceptibilidade magnética para conceituar os cor-
pos diamagnéticos, conforme Faraday já havia predito em suas obras publicadas no 
século xix.

���  Ibid., p. ����8 parágrafo ��48.
�  Ibid., p. ���14
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Em 19�0, através das medidas residuais das substâncias diamagnéticas ionizadas, 
Wolgang Pauli determinou uma unidade fundamental do momento magnético de 
um elétron. 

Em 19��, Walther Meissner e R. Oschenfeld observam que supercondutores 
expulsavam todo o fluxo magnético do seu interior, ou seja, os supercondutores se 
comportavam como um material perfeitamente diamagnético. Divulga-se que os corpos 
diamagnéticos tinham características semelhantes ao comportamento dos materiais 
supercondutores. 

Durante a segunda metade do século xx, as pesquisas magnéticas, paramagnéticas 
e diamagnéticas, expandir-se-iam à modelagem ao uso de sensores de dipolos de cor-
rentes equivalentes para a despolarização dos órgãos biológicos monitorados, gerando 
campos magnéticos. 

O uso de medidores de susceptibilidade magnética para quantificar substâncias 
ferromagnéticas ou diamagnéticas, por exemplo, a quantidade de átomos de ferro 
contido no sangue, essa medida, proporciona investigar os campos magnéticos gerados 
pelo próprio organismo ou os estímulos de ações externas. 

Assim como, a captação e a medição de campos magnéticos e ruídos nas faixas de 
amplitudes e freqüências baixas. Configuram-se imagens bem nítidas das caracterís-
ticas anatômicas de órgãos biológicos principalmente as particularidades essenciais à 
preservação da vida. 

Órgãos tais como, o coração (adulto e fetal), por exemplo, pela despolarização 
do átrio a partir do nódulo sino-atrial, bem como o trato gastrointestinal, o cérebro 
(adulto e fetal), o fígado, e o pulmão. Atualmente, existem mais de ���0 grupos de 
pesquisa em biomagnetismo, sendo quatro deles no Brasil.
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????????????????????????????????????A presente colecção reune originais de cultura científica resultantes da investigação 

científica no âmbito da história das ciências e das técnicas, da história da farmácia, da 

história da medicina e de outras dimensões das práticas científicas nas diferentes 

interfaces com a sociedade e os media.

“Ciências e Culturas” assume a complexidade das relações históricas entre as práticas 

científicas, o poder político e as utopias sociais.

A própria ciência é considerada uma cultura e fonte de culturas como a ficção científica, o 

imaginário tecnológico e outras simbologias enraizadas nas práticas científicas e 

fortemente comprometidas com os respectivos contextos históricos.

Em “Ciências e Culturas” o e não é apenas união, é relação conjuntiva, fonte de inovação pelo 

cruzamento de diferentes, como dois mundos abertos um ao outro em contínuo 

enamoramento.
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