Castells de sorra cie

Com sabem, els castells de sorra s'aguanten si els grans sén humits,
perd no es poden fer amb sorra eixuta. Un equip de fisics ha
estudiat quantitativament el fenomen, fet que pot tenir
transcendéncia tant en la recerca fisica com en processos industrials.

es portades d’algunes re-
L vistes cientifiques solen

mostrar imatges espectacu-
lars, que tant poden correspondre
a poves visions de molécules que
es troben en els organismes vius,
com a imatges de [’estructura
atdmica de la materia o a foto-
grafies enviades per sondes pla-
netaries o telescopis espacials.
Perd a la revista Nature del 19 de
juny passat, la portada, I’ocupava
un artistic castell de sorra, amb
les onades de la mar de fons.

La imatge no
es devia a cap
concessié  a
I’estiu que era
a punt de co-
mengar  —iot
i que potser al-
guna cosa hi
tenia a veure
I’época—, sind
que era moti-
vada per la pu-
blicaci6 d’un
breu treball so-
bre el paper
dels liquids en
la  capacitat
dels castells de sorra d’aguantar-
se drets.

Cinc fisics de 1a Universitat No-
tre Dame, d’Indiana (Estats
Units), explicaven a la revista els
seus estudis quantitatius sobre
I’efecte dels liquids en la con-
sisténcia de les escultures de sor-
ra. Tothom deu saber que els cas-
tells es fan amb sorra humida i no
eixuta. I els artistes de la sorra sa-
ben que alterar la quantitat d’ai-
gua pot variar la consisténcia
d’un castell o destruir-lo. Pero els
cinc fisics han fet estudis quanti-
tatius sobre les modificacions
que produeixen petits augments
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en la quantitat d’aigua a la sorra.

La humitat és responsable que
les forces que intervenen en les
estructures de sorra siguin ido-
nies perque¢ el castell no faci
“llenya” -si ens permeten de
manllevar I’expressié dels cas-
tells humans—. De fet, I’experién-
cia ens assenyala que I’aigua pot
fer de simple goma d’enganxar.
Dos papers no se solen aguantar
junts si sén eixuts, perd amb una
certa humitat si que poden que-
dar enganxats. Quan tenim sucre

La industria
farmacéutica i la
construccié sén
alguns dels camps
que poden
aprofitar-se
d'aquest estudi.

molt guardat en un lloc humit,
observem que tot o una part s’a-

grega.

Superar la gravetat. En el cas
de la sorra, I’aigua ajuda a com-
pensar les forces que actuen so-
bre els grans i que no els perme-
ten d’aguantar-se. Sobre els
grans, hi actuen tres forces: la
gravetat, la interaccié entre els
grans i 1’electrostatica. Aquesta
darrera és deguda a les carregues
electriques positives i negatives
que poden produir-se a la super-
ficie dels grans.

Els grans de sorra sén molt

grossos i pesants perque les for-
ces electrostatiques compensin la
de la gravetat. L’argila, en canvi,
és ben diferent. El volum del gra
d’argila és aproximadament un
milié de vegades més petit que
no el de sorra i té també una mas-
sa molt menor. Per aixo, en el cas
de I’argila, la gravetat no pot su-
perar les forces electrostatiques
i aixi es pot modelar el material
i la forma s’aguanta. També ob-
servem que, si I'argila s’asseca
gaire, s’hi poden fer esquerdes
visibles.

A la sorra eixuta es produeix,
doncs, la victoria de la gravetat.
Que passa quan la sorra és humi-
da? Si la quantitat d’aigua és po-
ca, envolta a fines capes els grans
de sorra. La molécula d’aigua és
eléctricament neutra, perd té una
part positiva i una altra de nega-
tiva. Es el que s’anomena dipol,
que permet que es produeixin en-
llacos entre molecules.

Amb la sorra humida, 1’aigua
suscita forces eléctriques que
aguanten els grans de sorra units
entre si. L'aigua ha quedat immo-
bilitzada i els grans de sorra res-
ten units per aquestes forces, sen-
se que el seu pes erosioni el con-
junt. Ho podem observar també
caminant per la vora del mar. Les
petjades a la sorra eixuta no que-
den practicament marcades,
mentre que en la humida si.

Perd si ens acostem més a 1’ai-
gua o hi entrem, la sorra ja és
massa molla, Les petjades només
es veuen uns breus instants. Amb
els castells passa aixd mateix: si
la sorta és massa humida o si els
ruixem massa, cauran a terra.
D’una altra banda, quan els cas-
tells de sorra es van eixugant, la
part externa es torna més feble.



Perd la de [Pinterior encara
aguanta la humitat. Aixd pot fer
que la part externa es vagi dis-
gregant a poc a poc, mentre que
I’estructura general queda dem-
peus. Els artistes de la sorra sa-
ben mullar lleugerament el cas-
tell perque aguanti més temps.
També saben trobar la sorra amb
la humitat idonia per a les seves
construccions.

Totes aquestes propietats de la
sorra i de I’aigua sén ttils per a
estudiar efectes fisics i tenen di-
verses aplicacions. Aixi la contri-
bucié dels liquids a les forces
atractives entre molécules és
aprofitada en la industria far-
maceutica i en la construccié. Per
aix0 no deixa de tenir interés fer
estudis quantitatius com el dels
fisics d’Indiana.

En aquest cas, no han canviat el
laboratori per les platges més
properes, sind que han fet estudis
amb alguns olis i amb boles esfe-
riques de poliestire. Aix0 ha ser-
vit per observar les variacions
provocades per petitissimes
quantitats de liquid. Per entendre
la precisié dels estudis, els cienti-
fics han quantificat les variacions
en nanometres (milionésimes de
mil-limetre) de les capes de liquid
que envolten els grans. Han me-
surat I’angle de repds, que és la
maxima inclinacié que els grans
poden formar sense caure.

El treball assenyala que en un
cert moment petites quantitats de
liquid afegit poden variar de for-
ma important les propietats dels
grans, quant a ’angle de repos,
la formacié de cimuls de grans
i la mobilitat. Aixd, diuen, pot
obrir la porta al descobriment de
fenomens fisics no descoberts en
la materia eixuta.

Aquestes recerques, doncs, no
sén tan banals com podria sem-
blar. I el coneixement d’aquestes
caracteristiques té una gran im-
portancia en camps com la cons-
truccid. Quan es basteix un edifi-
ci, al cap de poc s’assenta, perqué

el seu pes modifica tant la com-
pactacié dels grans del sol com el
seu contingut en aigua. L’ assenta-
ment sol ser rapid i de pocs centi-
metres, perd si els estudis no es
fan correctament, poden haver-hi
enfonsaments progressius més
importants. Aix0 també depen
dels tipus de terreny. En els argi-
losos I'assentament es pot pro-
duir al llarg de segles. Aquest és
el cas d’alguns edificis antics de
Mexic, situats en un terreny poc
estable, que avui encara van en-
fonsant-se.

Congixer bé les propietats dels
grans que formen el terreny,
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doncs, és important per a arqui-
tectes i enginyers. Saber quina
quantitat d’aigua produeix la ma-
xima adherencia de la sorra, sen-
se fer caure els castells, és impor-
tant per als artistes de les platges.
Es improbable que aquest estiu
vegem constructors de castells de
sorra consultant la revista Nature.
Pero no sols resulta interessant de
saber el perque de les coses; I’es-
tudi d’objectes aparentment tan
senzills com els castells de sorra
també proporciona avengos a la
ciéncia i a la industria.

Xavier Duran

Els constructors
de castells

de sorra han de
trobar la
humitat idonia
perqué |'obra
es mantinga en
peu. Si la sorra
és massa
humida es
desmuntaran.
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