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150 ANOS DE LA MUERTE DE UN GRAN
GENIO: MICHAEL FARADAY

Michael Faraday (Fig.1) es probablemente uno de los
cientificos mas trascendentales y con menos fama de la
Historia de la Ciencia, a pesar de haber hecho grandes
descubrimientos y ser considerado como el mejor expe-
rimentalista de todos los tiempos [1].

¢:Michael Faraday? ¢Quién es? A diferencia de otros
cientificos muy influyentes como Isaac Newton o Char-
les Darwin, Michael Faraday no logré esa fama en sus
afios posteriores. De hecho, salvo que se haya cursado
estudios superiores de la rama de ciencias o bien estu-
dios de fisica en bachillerato, es extrafio que se sepa
quién es Michael Faraday. No obstante, muchos de los
dispositivos que se utilizan a diario, concretamente la
gran mayoria de los aparatos electrénicos, son reales
gracias a los estudios y descubrimientos de este cientifi-
co. Miremos donde miremos, todos los dispositivos que
observamos, estan relacionados en mayor o menor me-
dida con Faraday, generadores y transformadores, moto-
res eléctricos, aviones, aislantes e inhibidores, energia
hidraulica o la dinamo, etc.

Se trata de uno de los cientificos con mayor trans-
cendencia en nuestra vida actual.

Fue un cientifico a quien se le atribuye el desarrollo
de la Electrolisis, la Induccion Electromagnética y el

Diamagnetismo. Mediante sus estudios como quimico y

Figura 1. Michael Faraday. Fuente: https://hipertextual.
com/2014/07 /michael-faraday.
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fisico, Faraday paso a ser uno de los personajes mas
prestigiosos de la historia por adentrarse en las teorias
de la electroquimica y el electromagnetismo, que dio
paso a las investigaciones més avanzadas de la cultura
cientifica mundial, acreditada por personajes de la rele-
vancia de Albert Einstein.

Al mismo tiempo, su obra demuestra que aunque la
mayoria de los avances de la Ciencia surgen como pro-
ducto de una labor colectiva, existen hombres que, por
si solos, abren nuevos caminos, como Faraday. Por otro
lado, en el &mbito de la Ciencia, son pocas las ocasiones
en las que es posible acercarse tanto a la labor cientifica
de un investigador como a su vida personal.

Asi pues, empecemos por el principio. ¢Cudl es la
procedencia de Michael Faraday? Tal y como se puede
deducir por su nombre Michael Faraday es un cientifico
de origen britanico. Nacié el 22 de septiembre de 1791
en Newington Butt, al sur de Londres, y fallecid, 76 afios
mas tarde, el 25 de agosto de 1867, en Hampton Court.

Vivié una época de grandes avances cientificos e in-
dustriales, a la que se conoce como la famosa Revolucion
Industrial y de la cual Gran Bretafia fue la cuna. De
hecho, coetdneamente a los descubrimientos de Michael
Faraday, se produjeron invenciones tales como la Md-
quina de Vapor. Pero, a pesar de que esa Revolucidn
Industrial aumento los niveles de vida considerablemen-
te, Michael Faraday no se encontraba entre los mas be-
neficiados. De hecho, el britanico solo recibié una edu-
cacién basica.

El joven Michael Faraday, hijo de un herrador de ca-
ballos, era el tercero de cuatro hermanos, y el propio
Faraday confesé que su educaciéon consistia en un poco
mas que rudimentos de lectura, escritura y aritmética,
que paso su infancia deambulando por las calles y que
disponia de un trozo de pan a la semana [2]. Asi pues,
tras comenzar a trabajar como repartidor de periodicos,
llegé a ser, a la edad de 14 afios, aprendiz de un encua-
dernador y vendedor de libros de la ciudad. Durante los
siete afios que durd su aprendizaje como encuadernador,
Faraday leyé muchos libros y documentos, entre ellos el
articulo Electricity de la Enciclopedia Britdnica, desper-
tdndose en ese momento su curiosidad por la Ciencia.
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Faraday tuvo la suerte, en febrero de 1810, de encon-
trar a un grupo de jévenes con una pasion comun por la
Ciencia, quienes se reunian en la que llamaron The City
Philosophical Society los miércoles por la noche. Fue en
dicha sociedad donde recibié una educacién basica en
ciencias con cursos sobre electricidad, galvanismo, hi-
drostatica, optica, geologia, mecdnica experimental y
tedrica, quimica, astronomia y meteorologia. Casual-
mente, a la edad de 19 afos, un cliente de la libreria
donde trabajaba le ofrecid cuatro invitaciones para asis-
tir a las conferencias de sir Humphry Davy sobre quimi-
ca, en la Royal Institution of Great Britain. Faraday, des-
pués de asistir a las mismas, envié a Davy un libro de
300 paginas basado en notas que ¢l mismo habia toma-
do durante esas conferencias, pidiendo que lo aceptara
como asistente en su laboratorio [3].

La respuesta de Davy, a la solicitud de Faraday, fue
favorable. Davy, durante un experimento con tricloruro
de nitrégeno, se habia daflado gravemente la vista, por
lo que decidio contratar a Faraday como su asistente de
quimica en la Royal Institution. Asi pues, no fue hasta
1813 cuando Michael Faraday comenzo¢ a trabajar en el
campo de la Ciencia. Su primer jefe y mentor, sir Hum-
phry Davy, también de origen britanico, logré grandes
descubrimientos en el campo de la quimica. Gracias a
este empleo, el joven Faraday comenzo a aprender y a
conocer grandes personalidades del mundo cientifico de
la época. Podriamos decir, que este fue el comienzo de
su etapa mas fructifera.

Durante una década trabajo al lado de Davy y recibid
una completa educacion en quimica, leyendo cuidado-
samente los trabajos mas recientes, y consiguié gran
habilidad y destreza en la manipulacion de los materia-

les y de los instrumentos de laboratorio (Fig. 2), que

Figura 2. Faraday en su laboratorio. Retrato de Harriet Moore,
1850. Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday.
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tendrian una importancia decisiva en sus investigacio-
nes a lo largo de su vida cientifica.

Hacia 1820 se independizo, y comenzé su larga y
fecunda carrera. La contribucion de Faraday fue desde
entonces inmensa, hizo del orden de 30.000 experimen-
tos, que describia cuidadosamente en sus diarios.

Pronto destac6 en el campo de la quimica [4]. Su
reputacion como quimico analitico le llevd a ser un ex-
perto en juicios con una clientela que dejo grandes be-
neficios dinerarios para mantener la Royal Institution.
Faraday se convirtio en el primero en recibir de manos
de la Royal Institution el titulo de Professor of Chemis-
try, en cuyo cargo permanecidé hasta su muerte.

En 1820 sintetizo los primeros compuestos conocidos
de carbono y cloro, el hexacloroetano, C,Cl; y el tetra-
cloroetileno, C,Cl,, por reaccion del etileno con cloro,
siendo la primera reaccion de sustitucién inducida. Tra-
bajé también en la licuefaccion de los gases, obteniendo
cloro liquido en 1823. Faraday también trabajo sobre la
ignicion de vapores de aceites, ya que era importante
para el desarrollo de la iluminaciéon de Londres, y estu-
dié varios aceites que podian ser usados en el calenta-
miento de habitaciones y en la iluminacion, lo cual le
llevé a descubrir el benceno en 1825. Asi mismo, inves-
tigd sobre aleaciones de acero, ayudando a establecer los
cimientos de la metalurgia.

Davy habia utilizado la pila de Volta para separar
metales introduciendo los electrodos en disoluciones de
sales, iniciando el proceso de electrélisis. Como anécdo-
ta seflalar que ante la pregunta de cudl habia sido su
mayor descubrimiento, la respuesta de Davy fue: mi ma-
yor descubrimiento ha sido Michael Faraday.

Faraday hizo un examen cuidadoso del fendmeno de
descomposicion electrolitica y estos experimentos le lle-
varon a enunciar Las Leyes de Faraday de la Electrdlisis
en 1834 [2].

¢De qué manera una cantidad dada de electricidad
estaba en relacion con los productos de la descomposi-
cion electrolitica? La primera Ley de la Electroquimica
establece que la masa liberada en un electrodo es pro-
porcional a la cantidad de electricidad que se hace pasar
a través de la solucidn, y la segunda Ley de la Electro-
quimica nos dice que, para sustancias diferentes, el peso
depositado por una cantidad de electricidad es propor-
cional a su correspondiente peso quimico equivalente.
Para calcular la masa de los elementos que se formaran
en un electrodo se utiliza una constante denominada
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constante de Faraday en su honor y se define como la
cantidad de carga eléctrica en un mol de electrones.

A ¢l se deben los términos ion, dnodo, catodo y elec-
trodo. Hay que sefialar también que Faraday propuso dar
el nombre de Electrdlisis a la ruptura de moléculas por
una corriente eléctrica. Llamo electrolito a la solucién a
través de la cual fluia la corriente, electrodos a las vari-
llas de metal introducidas en la solucion, y evit6 llamar-
les polos opuestos, pues demostré que no eran polos de
fuerza. Al electrodo positivo le llamé dnodo y al negati-
vo cdtodo. A las cargas en movimiento a través de la
solucién las llamo iones, que quiere decir viajero en
griego. Y a los iones que viajan en direccidn al dnodo los
llamo aniones y a los que se dirigen al catodo, cationes.
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Figura 3. Esquema de Electrélisis del NaCl. Fuente: http://
www.quimicas.net/2015/08/la-electrolisis.html.
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Ademas, en su contribucion a la quimica entre otras
muchas, Faraday fue el primero en descubrir lo que pos-
teriormente serian llamadas nanoparticulas metalicas.
En 1847 descubrio que las propiedades opticas del coloi-
de de oro diferian de las del metal macizo. Esta fue,
probablemente, la primera observacion registrada sobre
los efectos del tamafio cudntico, y podria ser considera-
do como el nacimiento de la Nanociencia.

Faraday se caso, en 1821, con Sarah Barnard y se
conocieron a través de sus familias en la iglesia Sande-
maniana, filial de la Iglesia de Escocia. No tuvieron hi-
jos. Faraday fue un cristiano devoto. Una vez casado,
sirvié como didcono y, durante dos periodos, como pres-

bitero en su congregacion Sandemaniana. Bidgrafos del
cientifico han seflalado que un fuerte sentimiento de
unidad entre Dios y la naturaleza impregno la vida y el
trabajo de Faraday [3].

Como prueba de los valores humanos y pacifistas de
Faraday la corona britanica le ofrecié un titulo de caba-
llero, en reconocimiento a sus servicios a la Ciencia, el
cual fue rechazado por motivos religiosos. Faraday creia
que acumular riquezas y perseguir recompensas munda-
nas atentaba contra la palabra sagrada de la Biblia, pre-
firiendo seguir siendo llamado simplemente Sr. Faraday;,
hasta el final de sus dias. Durante la Guerra de Crimea
(1853-1856) fue consultado por el gobierno britanico
con el fin de ayudar en la producciéon de armas quimicas
y Faraday rechazd participar, alegando motivos éticos,
rechazando a su vez la presidencia de la Royal Society.
Otros galardones si fueron aceptados por el cientifico
como el grado de Doctor of Civil Law (honorario), en
junio de 1832, por la Universidad de Oxford y miembro
honorario de la Academia Americana de las Artes y las
Ciencias; y fue elegido miembro de la Real Academia de
las Ciencias de Suecia en 1838, y uno de los ocho miem-
bros extranjeros elegidos por la Academia de Ciencias de
Francia en 1844; en 1849 miembro asociado del Real
Instituto de Holanda y en 1851 miembro de la Real Aca-
demia de Holanda de las Artes y las Ciencias.

Cabe destacar que Michael Faraday inicié en 1825 las
Royal Institution’s Christmas Lectures, una serie de
charlas anuales sobre Ciencia. Estas charlas, a diferencia
de muchas otras que existen en el mundo, estaban orien-
tadas principalmente a la divulgacion y, especialmente,

a los jovenes y niflos que, como Faraday, no tuvieron

acceso a una educacion de mayor nivel.

Figura 4. Faraday durante una charla en 1856. Fuente: https://
hipertextual.com/2014/07/michael-faraday.
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En ellas se mostraban curiosidades y avances cienti-
ficos de la época y maravillaban a la audiencia. Michael
Faraday, como no podia ser de otra forma, fue uno de los
ponentes mas prolificos dando 123 charlas [6], siendo su
ciclo preferido La historia quimica de una vela que im-
partié por ultima vez en 1860 y aparecio en forma de
libro en 1861. Nadie imaginaba que con algo tan co-
rriente como una vela se podia explicar la respiracion, la
composicion del agua o del aire y la combustion de los
gases; todo ello en una obra que constituye un hito de
la cultura cientifica. Tal fue la transcendencia de estas
charlas, que, a dia de hoy las Christmas Lectures de la
Royal Institution se siguen realizando aflo tras afio, con
diferentes ponentes que han tratado todo tipo de tema-
ticas a lo largo de mas de dos siglos desde su comienzo
y hoy en dia se emiten por television.

En 1820 Hans Christian Orsted habia anunciado que
el flujo de la corriente eléctrica a través de un cable
producia un campo magnético alrededor suyo. André-
Marie Ampere demostro que la fuerza magnética era cir-
cular produciendo en efecto un cilindro de magnetismo
alrededor del cable. Tal fuerza circular no habia sido
observada y Faraday fue el primero en entender lo que
ello implicaba. Si un polo magnético se pudiese aislar,
deberia moverse constantemente en circulo alrededor de
la corriente que lleva el cable.

La habilidad de Faraday en el laboratorio le llevd a
construir un aparato que confirmara su teoria, e inventd
algo que ¢l llamo Dispositivos de Rotacion Electromag-
nética. Este aparato, que transformaba la energia eléctri-
ca en energia mecdanica fue el primer Motor Eléctrico.

En la figura 5 se muestra el Rotor Electromagnético
de Faraday [5]. Cada una de las copas de vidrio esta
llena de mercurio, de modo que una corriente eléctrica
puede pasar del alambre superior a la base. A la izquier-
da, el polo sur de un iméan esta fijo y el polo norte puede
girar libremente a lo largo de una de las lineas de fuerza
magnética circulares que rodean la corriente. A la dere-
cha la varilla metalica que transporta la corriente gira
alrededor del iman que permanece fijo. Parecia que se
podia usar la electricidad y el magnetismo combinados
con el fin de generar fuerza motriz.

Asimismo el cientifico inglés, partiendo nuevamente
de las teorias de @rsted, observé la aparicion de corrien-
tes en circuitos en tres situaciones diferentes: si se esta-
blecia o suspendia una corriente en otro circuito proxi-
mo; si un circuito cercano por el que circulaba una
corriente, se movia respecto del primero; y si se introdu-
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Figura 5. Rotor Electromagnético de Faraday. Fuente: https://
en.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday.

cia o retiraba un iman en el circuito. Es decir, si se pro-
ducian variaciones de algo.

Efectivamente el gran descubrimiento de Faraday
surgio cuando enrolld dos solenoides de alambre alrede-
dor de un aro de hierro, y encontré que cuando hacia
pasar corriente por un solenoide, otra corriente era tem-
poralmente inducida en el otro solenoide. Este fendmeno
se conoce como Induccion Mutua (Fig. 6). Habia inven-
tado el transformador. Este aparato aun se expone en la
Royal Institution.

Figura 6. Diagrama del dispositivo de Induccion Mutua.
Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday.

En experimentos posteriores, observd que si hacia
pasar un iman a través de una espira de alambre, una
corriente eléctrica circularia a través de este alambre. La
corriente también fluia si la espira era movida sobre el
iman en reposo.

En la figura 7 se muestra que la bateria liquida, a la
derecha, envia una corriente eléctrica a través del peque-
fio solenoide (A). Cuando se mueve dentro o fuera del
solenoide grande (B), su campo magnético induce un
voltaje temporal en el solenoide, detectado por el galva-
nometro (G).

Vida cientifica



Figura 7. Experimento de Faraday que demuestra la Induccion
(1831). Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Michael_
Faraday.

Sus demostraciones establecieron que un campo
magnético variable generaba un campo eléctrico. Habia
descubierto la Induccion Electromagnética.

El descubrimiento de la Induccidn Electromagnética
en 1831 marcé un hito decisivo en el progreso de la
Ciencia y revela algo nuevo sobre los campos eléctricos
y magnéticos [2]. A diferencia de los campos electrosta-
ticos creados por cargas eléctricas en reposo, cuya circu-
lacién a lo largo de una linea cerrada es nula, los cam-
pos eléctricos creados por campos magnéticos tienen
una circulacién a lo largo de una linea cerrada distinta
de cero. Dicha circulacion, que corresponde a la fuerza
electromotriz inducida, es igual al ritmo de cambio del
flujo del campo magnético que atraviesa la superficie
delimitada por dicha linea cerrada. Esto es lo que se
conoce como Ley de Faraday. Los experimentos de Fara-
day sobre la induccion electromagnética fueron presen-
tados en la Royal Society en noviembre de 1831.

A proposito de estos descubrimientos en el campo de
la Induccion Electromagnética, el primer ministro brita-
nico le preguntd: Sefior Faraday, esto es muy interesan-
te pero ¢cudl es su utilidad? A lo que Faraday respondio:
Tal vez seiior este descubrimiento dé lugar a una gran
industria de la cual podrd sacar impuestos [7].

Sus habilidades matematicas, sin embargo, no abar-
caban mas alla de la trigonometria y el algebra basica,
ya que era un autodidacta dotado de una intuicidn ge-
nial. James Clerk Maxwell, afios mas tarde, tomo el tra-
bajo de Faraday y lo resumio en un grupo de ecuaciones
que representan las actuales teorias del fenémeno elec-
tromagnético [8] y que a su vez evolucionarian a un
modelo mas general conocido como Teoria de Campos.
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El uso de lineas de fuerza por parte de Faraday llevo a
Maxwell a escribir que demuestran que Faraday habia
sido en realidad un gran matematico.

Faraday usaria después los principios que habia des-
cubierto para construir El Disco de Faraday, una dina-
mo, ancestro de los actuales generadores eléctricos que
funcionan por medio de un campo magnético. Era muy
poco eficiente y no tenia ningun uso como fuente de
energia practica, pero demostro la posibilidad de generar
electricidad usando magnetismo y abrié la puerta a los
conmutadores, dinamos de corriente continua y final-
mente a los alternadores de corriente. Por tanto, Faraday
inventd el primer motor eléctrico, el primer generador
eléctrico, la primera dinamo y el primer transformador
eléctrico, por lo que Faraday puede ser llamado, sin gé-
nero de dudas, el padre de la Electrotecnia.

Gracias a estos descubrimientos, Michael Faraday lo-
gré consagrarse como un cientifico de éxito en su época,
aunque también tenia sus detractores, obviamente, a pe-
sar de que en los afios posteriores a la publicacion de
esos trabajos, apenas avanzd en la investigacion en ese
campo. En su honor a la unidad de capacidad eléctrica
en el Sistema Internacional de Unidades (SI), se la deno-
mind Faradio (F), y desde 1935 el Crdter Lunar Faraday
lleva este nombre en su memoria.

Estos trabajos de Faraday de los fenomenos electro-
magnéticos fueron utilizados posteriormente por
Maxwell y Einstein, dando lugar a la fisica moderna, al
igual que habia ocurrido trescientos afios antes con los
trabajos de Galileo y Newton que dieron paso a la fisica
clasica [7].

A este gran descubrimiento le sucedieron otros como
la Jaula Faraday, avances en vidrio éptico, creacidon de
nuevos elementos quimicos como el benceno, etc.

Es importante decir que Faraday invent6 La Jaula de
Faraday en 1836 [1]. Como parte de sus experimentos
Faraday descubrié que los electrones, responsables de la
corriente eléctrica, se mantienen siempre en la parte ex-
terna de un conductor. Se trata de un espacio cerrado
que impide que el campo electrostatico influya en lo que
esté contenido dentro. Se debe a que el campo electro-
magnético en la region interior de un conductor es cero,
anulando el efecto de los campos externos que puedan
afectar al conductor. Es decir, si tenemos un balon de
futbol hecho de un material conductor, los electrones
circularan siempre por la superficie, no por el interior del
mismo.
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Figura 8. Avién alcanzado por un rayo. Ejemplo de la Jaula de
Faraday. Fuente: https://hipertextual.com/2014/07/michael-
faraday.

Uno de los ejemplos mas impresionantes de la Jaula
de Faraday se da cuando un rayo cae en un avion (Fig.
8). La carga de los rayos suele desplazarse desde el morro
hasta la cola, donde desaparece. Asi pues, los aviones
pueden soportar el impacto de cargas eléctricas sin ma-
yor problema.

También trabajé en la mejora de la calidad dptica del
vidrio para los telescopios produciendo un cristal de un
alto indice de refraccion, trabajo que le condujo a acu-
nar el término Diamagnetismo en 1845, cuando se dio
cuenta de que todos los materiales responden, ya sea en
forma diamagnética (repulsion) o paramagnética (atrac-
cion) a un campo magnético aplicado. Lo constato cuan-
do vio que un trozo de bismuto era repelido por un polo
cualquiera de un imén; lo que indicaba que el campo
externo del iman induce un dipolo magnético en el bis-
muto de sentido opuesto.

En 1845 descubrid efecto magneto-optico denomina-
do El Efecto Faraday en memoria de su descubridor y
quizas el menos conocido. Consiste en la influencia de
un campo magnético sobre un haz de luz polarizada.
Faraday comprobd que si un haz de luz polarizado li-
nealmente atraviesa un cierto material al que se aplica
un campo magnético en la direccidn de propagacion de
la luz, se observa un giro en el plano de polarizacién de
la luz. Habia tratado este experimento con varios mate-
riales tales como el aire, cristal, vidrio ordinario, etc.,
pero ninguno producia este efecto, hasta que utilizo una
pieza de vidrio de boro silicato de plomo que coloco
encima de los polos de un electroiméan. En relacién con
este fendmeno Faraday escribié: Finalmente he logrado
iluminar una curva magnética y magnetizar un rayo de
luz, refiriéndose al cambio de polarizacion que sufre la
luz al pasar por un vidrio que estd sujeto a un campo
magnético y ademas afiadid: Este hecho probablemente
serd sumamente fecundo y de gran valor en la investiga-
cion de ambas clases de fuerzas naturales.

No estaba equivocado, pues el efecto magneto-o6ptico
es uno de los pilares fundamentales y una de las pruebas
experimentales de la Teoria Electromagnética de la Luz,
desarrollada posteriormente por Maxwell.

En 1848, se le concedié una casa libre de gastos en
Hampton Court en Middlesex y en 1858 Faraday se reti-
ro6 a vivir a ese lugar y comenzo a apartarse de la vida
publica ya que tuvo periodos de pérdida de memoria.

Faraday murid en esa casa en el 25 de agosto de
1867, a la edad de 75 afios. A pesar de haber rechazado
una sepultura en la Abadia de Westminster, existe ahi
una placa conmemorativa en su nombre, cerca de la
tumba de Isaac Newton. Faraday fue sepultado, en una
modesta tumba, en la seccion de disidentes del cemen-
terio de Highgate (Fig. 9).

En 1973 la Royal Institution abrié un museo dedica-
do a Michael Faraday. Esta en el edificio principal en
Albermarle Street. En su interior se encuentra expuesta
una reconstruccion de uno de los laboratorios de Fara-
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Figura 9. Tumba de Faraday en el cementerio de Highgate
(Londres). Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Michael_

Faraday.
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day y una segunda habitacidn con mas aparatos histori-
cos y objetos asociados con Faraday.

Para terminar este articulo se transcriben aqui literal-
mente las palabras de Earnest Rutherford, padre de la
fisica nuclear, en alusion a Faraday [6]:

“When we consider the magnitude and extent of his
discoveries and their influence on the progress of science
and of industry, there is no honor too great to pay to the
memory of Faraday, one of the greatest scientific disco-
verers of all time”.
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