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El bagul dels llibres. 4. Miralls: vidre i metall

Santiago Alvarez*

Departament de Quimica Inorganica, Universitat de Barcelona

Spieglein, Spieglein an der Wand,
wer ist die Schénste im ganzen Land?

[Mirallet de la paret, mirallet, pel teu encis:
qui és la més bella de tot el pais?]’

uina relacio hi ha entre els miralls i la
quimica? Jo en veig tres. Primera, |a
historia dels miralls esta intimament Ili-
gada al desenvolupament del coneixe-
ment de dues families de materials re-
flectants, els vidres i els metalls, i de les
corresponents tecniques de fabricacio.
Segona, un aspecte important de la quimica és I'existencia de
parelles de molécules quirals, cadascuna de les quals és la
imatge de I'altra en un mirall. Tercera, els miralls han jugat un
paper gens negligible en els espectrofotometres i en totes les
técniques de caracteritzacio que fan us d'algun tipus de ra-
diacio. Malgrat tot, els miralls juguen papers tan diversos i in-
teressants a la nostra cultura i historicament, que em temo
que avui parlaré poc de quimica.

Els primers miralls dels quals tenim coneixement (Turquia, 6200
aC) estaven fets d'obsidiana polida (un vidre natural de la fami-
lia dels aluminosilicats), mentre que a Egipte (4300 aC) se'n
feien de selenita, mica i pissarra. Els primers miralls metal-lics
de qué tenim noticia, de coure, son de I'lran, cap a 4000 aC, i hi
ha miralls de bronze a diverses cultures antigues, com ara a Mi-
cenes cap al 1500 aC. A les cultures precolombines hi havia mi-
ralls de pirita, hematita, magnetita, antracita, mica, obsidianai
pissarra.? Els miralls de vidre tal com els coneixem avui tenen
els seus antecessors en aquells que feien els romans, els exem-
plars més antics dels quals daten, com a molt, del segle 111 aC.

Aquests miralls romans, sempre molt petits (de finsa 5 cm de
diametre), eren recoberts pel darrere amb una capa de plom o
estany. Aparentment s'abocava plom fos dins recipients de
vidre bufat, dels quals es retirava a continuacid, i deixava una
l[amina prima adherida a les parets. El fons d'aquest recipient es
tallava, i es convertia el seu exterior en un mirall circular i
convex. La mida dels miralls, per tant, era limitada per la mida
dels recipients de vidre bufat que es podien produir. Plini el Vell

* L'autor agraeix els suggeriments de D. Alvarez, J. Granell, M. Seco i A. Echavarren.
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explica a la seva Historia natural que els miralls de vidre bufat
esvan inventara Sidd el segle primer de la nostra era, aixi com
el mite del descobriment accidental de |a fabricacio del vidre
pels fenicis en fer una foganya sobre la sorra, fent servir trossos
de sosa en comptes de pedres per posar-hi la cassola.

Posteriorment es van substituir el plom i I'estany per una
amalgama d'estany (per exemple, en els miralls que emprava
Newton), amb els problemes de salut per als treballadors deri-
vats de I'is de mercuri. Les técniques per a fer miralls al segle
Xvi es poden trobar descrites en el Ilibre de Leonardo Fioravan-
ti (figura 1) El mirall de la ciéncia universal® Aquest Ilibre és
un recull dels coneixements de I'¢poca, que recorda la Histo-

FIGURA 1. Leonardo Fioravanti, autor de Dello Specchio di Scientia Universale (1572).

Reproduit amb autoritzacid de la Biblioteca de la Universitat de Barcelona.
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ria natural de Plini, posada al dia i molt més modesta. Tot i
que el mirall del seu titol és metaforic, dedica unes pagines a
descriure les propietats dels miralls i les maneres de fer-los.
En resum, diu: «Si che di vetro, o di metallo son fatte tutte le
sorti di specchin [tots els tipus de miralls son fets, ja sigui de
vidre, ja sigui de metall], si bé mostra preferéncia pels miralls
fets a Murano, dits de cristallo: «li piu belli che mai siano stati
fatti; dipoi che il mondo & mondon [els més bells que s'han fet
des que el mon és monl.

Donada la importancia de la industria del vidre, no és gens es-
trany que Venécia fos I'escenari de lleis i controls tendents a
impedir la disseminacio de llurs secrets a altres ciutats euro-
pees. Tot i aix0, aquests secrets van viatjar a Franca gracies a
les intrigues i tactiques d'espionatge industrial promogudes
per Jean Baptiste Colbert, ministre d'Hisenda de Lluis XIV.
Aquest va aconsequir burlar I'estricta legislacié de Venécia i
reclutar mirallers de Murano que van aportar la nova tecnolo-
gia, cosa que dona lloc al capdavall a la creaci6 de la Manu-
facture Royale des Glaces de France, que acabaria convertint-
se en Saint-Gobain. Possiblement aquest periode constitueix
per a un quimic la part més interessant de les histories dels
miralls publicades recentment per Melchior-Bonnet* i Pender-
grast.?

La composicio del vidre va ser un factor limitador en el desen-
volupament dels miralls. El vidre era opac a causa del contin-
gut de ferro de la sorra que s'emprava, i aconseguir vidre
transparent va ser el gran éxit dels artesans de Murano cap a
finals del segle xv, el famoés cristallo, que s'obtenia amb pro-
porcions adequades de silice, sosa, potassa, calcaria, cendres
de falguera i manganés.” Els vidres actuals, per exemple, els de
les finestres, tot i que ens semblen transparents, encara
contenen petites impureses de ferro que fan que, vistos de
costat, siguin de color verd fosc. La preséncia de traces de sals
metal-liques, aixi com de grups hidroxil a la silice, representen
un problema quan hom vol fer fibres optiques per a trans-
metre senyals lluminosos a llarga distancia. Per aixo, al segle
xx va caldre fer una evolucio quimicotecnologica per tal de re-
duir les impureses a nivells encara molt més baixos, cosa que

* Joan Amades, al seu Costumari catala, recull aquest vers amb qué els vidriers in-
vocaven santa Clara perqué els ajudés a obtenir un vidre transparent:

Santa Clara

Feis bona la fornada

Y el vidre transparent

Com l'aigua i com el vent.

s'aconsegueix mitjancant técniques de deposicié de vapor,

que fan reaccionar tetraclorur de silici amb aigua o amb oxi-
gen,® per a formar la silice vitria.

Pel que fa al recobriment metal-lic dels miralls, I'estany va ser
substituit per argent, sequint el descobriment de Justus von
Liebig (1835), en qué aquest metall es diposita formant una
lamina molt fina per reduccio d'una solucid de nitrat de plata.
Aquesta reaccio quimica €s la mateixa que coneixem per a la
identificacio d'aldehids mitjancant el reactiu de Tollens (una
solucio amoniacal de nitrat de plata), que és reduit per
aquests compostos (pero no per les cetones) i deixa un mirall
de plata metal-lica a les parets d'un tub d'assaig. Avui, pero,
els miralls es fan per deposicio d'una lamina d'alumini o de
plata a la superficie d'un vidre mitjancant bombardeig amb
metall fos en una cambra de buit.

Un problema historic interessant és el de la fabricacio de
vidres plans. La utilitzacié de vidre bufat per a fer miralls limi-
tava de forma important la seva grandaria, alhora que la seva
forma convexa distorsionava la imatge. La tecnologia del
vidre bufat tampoc permetia emprar-lo en finestres. Penseu
que fins a principis del segle xviil s'emprava paper parafinat a
les finestres i, encara al 1781, a I'Encyclopédie de Diderot un
dels oficis descrits és el dels chassissiers, els professionals que
feien aquesta feina. Inicialment es feren miralls relativament
petits aplanant els vidres bufats abans de perdre la seva
mal-leabilitat. Posteriorment s'introdui el métode corona,
consistent en fer girar un pegot de vidre a l'interior d'un forn,
de manera que formava un disc, del qual es tallava la part més
exterior (métode que pot ser a l'origen del mite que els vidres
d'algunes catedrals son mes gruixuts a la base a causa de la



FiGura 2. Taller de fabricacio de miralls descrit a I'Encyclopédie de Diderot i D'Alembert, en el qual es
veuen obrers en les tasques de desengreixar un full d'estany (a), abocar mercuri (vif-argent) sobre un full
d'estany (b), col-locar un vidre sobre el full d'estany (c) o posar miralls sobre escorredors (d i g). Es veu

també a la part inferior esquerra (h) una tremuja per a separar el mercuri d'altres residus.

fluidesa del vidre). Una altra técnica consistia a fer vidres bu-
fats cilindrics que eren tallats transversalment i aplanats per
reescalfament sobre una superficie plana,® que ja a comenca-
ments del segle xv permetia fer lamines de vidre d'aproxima-
dament un metre de costat a Alemanya, Franca i Italia. Va ser
Bernard Perrot, cap al 1680, qui va desenvolupar la técnica de
colat del vidre fos sobre una superficie plana, que va permetre
fer miralls més grans dels que s'aconseguien amb els metodes
emprats fins aleshores. Aquest procés de fabricacio és el que
es recull a I'Encyclopédie (figura 2).

Es interessant ressequir I'evolucio de la tecnologia dels vidres
i els miralls a través de les obres d'art, com fa Borel,” de les
quals recollim una petita mostra a la taula 1. Aixi, sembla
que fins a principis del segle xvi tots els miralls que apareixen
en obres d'art son convexos. Tan sols els petits miralls de ma
son plans, possiblement metal-lics. A partir del segle xvii, en
canvi, s6n molt comuns els miralls plans, i entremig coexis-
teixen obres amb miralls plans amb d'altres amb miralls
CONVeXos.

Aquesta cronologia ens mostra I'existéncia de miralls plans de
dimensions modestes a Europa abans del desenvolupament de
la técnica del colat de Perrot, contrariament al que diu Pen-
dergrast. En qualsevol cas, és clar que durant aquells temps

els miralls eren un objecte molt rar i preuat. Pen-
seu que la fusio de la silice per a la fabricacio de
vidre es feia en gresols d'uns 300 kg de capacitat
que tenien una vida mitjana de tan sols set o vuit
mesos. Abans d'emplenar aquests gresols, dos-
cents treballadors havien de preparar la sorra
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amb operacions de rentat, assecat, polvoritzat amb
un moli mogut per cavalls, filtratge i assecat.

Un cop fos, seguien operacions d'emmotliat,
aplanat, recuit, polit i platejat, fases de les quals
no sempre la lamina de vidre sortia sencera. Com
a resultat, encara el 1734, el preu d'un metre
quadrat de mirall equivalia al sou d'un any d'un
treballador qualificat de Sant Gobain. El Sald dels
Miralls de Versalles, presentat al public el 1682,
s'ha d'entendre dins aquest context com una de-
mostracio de poténcia tecnologica (la capacitat
de fabricar miralls de grans mides) i economica
alhora. Quan veiem obres dels segles xix i xx amb
grans miralls de paret, no gens inusuals entre els
modernistes (Ingres, Bonnard, Monet), i que s'es-
tén fins a exemples molt més recents, com ara la Nena davant
mirall, de Norman Rockwell, passant per Santiago Rusifiol, les
podem interpretar com a testimonis historics de I'evolucio de
la tecnologia del vidre que arrenca des de Murano.

TautA 1. Miralls presents en obres d'art dels segles xv al xviI.

Pintor Obra Data Mirall Mida™
Jan van Eyck El' matrimoni Arnolfini 1434 convex 20
Hans Memling Vanitat 1500 convex

leronimus Bosch Els pecats capitals ca. 1500  convex 20

Quentin Metsys El canvista i la seva dona 1514 convex 10
Ticia Noia davant un mirall* ca. 1515 convex 30
Ticia Die Eitelkeit der Welt ca. 1515 pla 40
Tintoretto Susanna al bany 1530 pla 50
Ticia Venus amb un mirall ca. 1555  pla 50
Peter Paulus Rubens  Venus al mirall ca. 1600  pla 40
Bernardo Strozzi Dona vella davant el mirall -~ 1615 pla 60
Gentileschi Dues dones amb un mirall ~ ca. 1620  pla 30
Velazquez Las Meninas 1655 pla 60

* Una copia atribuida al taller del mateix Ticia es pot veure al Museu Nacional d'Art de Catalunya, de

Barcelona.

** Mides aproximades calculades amb relacio a les mides dels caps.
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Els Ilibres sobre miralls de Pendergrast i Melchior-Bonnet te-
nen molts punts en comu, tot i que amb diferéncies que els
fan complementaris. Potser la diferéncia més significativa la
trobem en I'elevat nombre de pagines que el primer dedica al
desenvolupament al llarg de la historia de miralls concaus
cada cop més grans per a la seva aplicacio als telescopis. Si
una cosa s'ha d'objectar al llibre de Pendergrast, ¢és la seva
pobre edicio. Les figures, totes en blanc i negre, no estan nu-
merades, es troben agrupades en poques pagines i, per tant,
[luny del text amb el qual es relacionen, al qual ni tan sols es
fa referéncia a I'existéncia d'una figura il-lustrativa. Malgrat
tot, hi ha molta informacio i aspectes forca interessants en
aquest Ilibre desigual. A cap d'aquests dos llibres, pero, tro-
bem mencio a aplicacions dels miralls com les xarxes de di-
fraccio o els interferometres de Michelson, tan importants per
als quimics pel seu paper en el desenvolupament de dues ge-
neracions d'espectrofotometres, la segona de les quals va do-
nar lloc al naixement de les espectroscopies modernes per
transformada de Fourier.

Paral-lelament amb la historia dels miralls, Pendergrast dedica
atencid a la historia de la llum, des de la teoria de I'extromis-
sio (que mantenia que la llum surt dels ulls de I'observador)
defensada per Euclides i Ptolomeu, entre d'altres, a la teoria
de la intromissio (la llum entra als ulls) defensada per Aristotil
i rescatada per Avicena al segle x. La interpretacio d'Alhacen
(Basra, Pérsia, 965-1040), que proposa que la llum viatja en
linia recta, que I'angle d'incidéncia és igual a I'angle de re-
flexio i que veiem els objectes perque reflecteixen la llum, sén
conceptes que es troben a la base de I'0ptica moderna. També
tenim en Robert Grosseteste (rector de la Universitat d'Oxford
el 1221 i bisbe de Lincoln des de 1235) un teoleg de la llum,
que manté que «tot és finalment fet de llum». Hauriem d'es-
perar Einstein perqué aquesta frase cobrés sentit a través de
la famosa equacio E=mc? També val la pena esmentar Alkin-
di (Bagdad, segle 1x), el qual deia que «tot en aquest mon...
produeix raigs», cosa que sembla una constatacié avant la
lettre de la radiacio dels cossos negres. Més a prop en el
temps apareix un curios invent d'Alexander Graham Bell, el
fotofon, consistent en un mirall que reflecteix la llum solar,
muntat sobre un suport que vibra amb la veu, de manera que
la llum reflectida és rebuda per un mirall parabdlic i concen-
trada sobre una cél-lula de seleni que tradueix el senyal en so
a un receptor telefonic. Ves per on, I'inventor del teléfon va
ser també un precursor de la transmissi6 optica dels senyals,
que avui anomenem fotonica.

Leonardo da Vinci ocupa un lloc especial a la historia dels mi-
ralls. Es sabut que tots els seus manuscrits s'han de reflectir
en un mirall per poder-los llegir. També, a diferéncia d'altres
artistes, que empraven miralls per a fer autoretrats, ell deia
que la reflexio d'un quadre en un mirall era la prova de la seva
qualitat. D'altra banda, en diverses obres seves es troben dis-
senys de miralls concaus aixi com de maquinaria per a fer
aquests miralls: al Cadex Atlantic (Biblioteca Ambrosiana,
Mila), als Manuscrits de Franca (Institut de France, Paris) o al
Codex Arundel (British Museum, Londres). Penseu que Galileu
€s molt posterior i els seus telescopis eren de transmissio, no
de miralls. Els primers intents de fer telescopis amb miralls
concaus s'atribueixen a Marin Mersenne, un monjo de I'Orde
dels Minims, cap al 1636. Es van arribar a construir els miralls
dissenyats per Leonardo? Quina utilitzacié se'ls va donar? Tal
vegada es tracta d'un intent teoric de fer el que els historia-
dors antics atribueixen a Arquimedes, que mitjancant un mi-
rall concau es suposa que va cremar les naus romanes a Sira-
cusa el 212 aC? No fa gaire David Wallace, professor
d'enginyeria mecanica del Massachusetts Institute of Techno-
logy, va fer amb els seus alumnes un experiment en el qual
van enfocar 127 petits miralls sobre un model del buc d'un
vaixell fet amb roure, i van aconsequir calar-li foc amb la llum
del sol, amb qué van comprovar que l'acci6 d'Arquimedes és
almenys versemblant.®

Una de les bones troballes de Pendergrast esta relacionada
amb un conegut episodi de |'obra de Lewis Carroll A través de
I'espill®

T'agradaria viure a la Casa de I'Espill, mixet? No sé si et donarien
lleteta, alla. Potser la llet de I'altra part de I'espill no és bona de

beure.

Pendergrast aventura que en invertir les molécules de lactosa
el gust ha de canviar. De fet, tot i que la D-lactosa és un sucre
i un dels components importants de la llet, no té un gust pro-
nunciat, i é&s més aviat la caseina la que dona gust a la llet.
Posats a especular (del llati speculum), ens podriem fer pre-
guntes semblants respecte de les moltes talles romaniques i
gotiques de la Mare de Déu de la Llet, algunes de les quals es-
tan alletant I'infant amb el pit dret, d'altres amb el pit esquer-
re. Aprofito I'ocasié per a recomanar una relectura de les dues
obres mestres de Charles Lutwidge Dodgson, que aquest era el
nom de Lewis Carroll. Hi trobarem tota mena de jocs de sime-
tria, comencant pel mateix pseudonim de 'autor, que resulta



de traduir els seus noms de pila al llati, canviar-los d'ordre, i
tornar a donar-los una fonética anglesa. No us perdeu tampoc
la introduccid del concepte d'inversio del temps en un delirant
dialeg entre la protagonista i la Reina Blanca. O la inversio de
la direccié de moviment que es dona a I'altra banda del mirall
i els problemes que aquesta operacio6 de simetria crea a Alicia
quan intenta arribar a algun lloc. També a Alicia en terra de
meravelles'® hi ha freqlients jocs de simetria que us comenta-
ré tan sols per sobre, perque sigueu vosaltres qui descobriu els
detalls. AiImenys en dos moments fa jocs consistents a inter-
canviar dues paraules d'una frase; en un cas, encara que soni
diferent, la frase no canvia el seu sentit, mentre que ens dona
diverses mostres del cas contrari. Un altre joc gracids apareix
al dialeg entre Alicia i un lacai sobre si la noieta ha de trucar a
la porta o no.

Tot i que resulta suggeridora la relacio entre la quiralitat mo-
lecular i I'obra de Carroll, no és la lactosa el millor exemple de
com varien les propietats d'una molécula quan es reflecteix
en un mirall. Al llibre de McManus, Right Hand, Left Hand,"
trobem alguns exemples classics, com el de la carvona, que té
olor de menta a un costat del mirall i de comi de prat (Carum
carvi) a l'altre, o el de I'olor de citric que produeix un enantio-
mer del limong, ben diferent del perfum de pi que produeix
I'altre, per no parlar del famds cas de la talidomida, no sempre
ben compres. Un ventall més ampli d'exemples es pot trobar a
una monografia recent sobre quiralitat,'> on podem aprendre
que I'aspartam té un poder edulcorant dues-centes vegades el
del sucre, mentre que el seu enantiomer és amarg, o que
mentre que |'L-glutamat és un potenciador del sabor, el D-
glutamat no té cap efecte.

L'efecte de la quiralitat sobre I'olor i el sabor s'emmarca en

la teoria estereoquimica de la comunicacié quimica, proposa-
da per Amoore el 1970. Segons aquest autor, una molécula
que produeix olor o gust ha de tenir una estereoestructura
complementaria de la del seti receptor i, per tant, dos enan-
tiomers han de percebre's de forma diferent ja que no poden
interaccionar amb el mateix seti. Un camp en el qual el mon a
cada banda del mirall és forca diferent el trobem en la familia
de les feromones, substancies responsables de I'atraccio
sexual en diverses espécies d'invertebrats. Segons el cas, ens
podem trobar amb situacions molt diverses, com ara que els
dos enantiomers siguin emprats per especies diferents, que
tots dos enantidomers siguin necessaris per a la bioactivitat,
que una espécie produeixi una mescla d'enantiomers amb un

Winner of the Wellcome Trust Prize

Le Peintre _
et son miroir
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France Borel

efecte additiu o que un enantiomer sigui actiu davant la fe-
mella i I'altre davant del mascle. Aquest ultim cas es troba en
la feromona de la mosca de I'oliva, produida com una mescla
racémica per la femella. Com sigui que un dels enantiomers és
actiu enfront dels mascles i I'altre envers les femelles, el re-
sultat és que la feromona produida per la femella activa tant
el mascle com la mateixa femella que la genera. Un altre cas
interessant és el de la 5-metil-3-heptanona produida per una
espécie d'anél-lids marins (Platynereis dumerilii). La femella
produeix I'isomer R que activa el mascle, i aquest produeix
I'isomer S que activa la femella. Podem intentar imaginar I'is
que hauria fet Lewis Carroll d'aquesta informacio si I'hagués
tingut a I'abast!

Augmentem una mica l'escala i preocupem-nos ara de la si-
metria de reflexié del cos huma, tema que ha fascinat i confds
alhora metges, biolegs, psicolegs, antropolegs i sociolegs. Al
[libre de McManus podem trobar uns quants exemples, des de
I'existéncia del situs inversus (el cas d'aquelles persones que
tenen els organs al costat contrari de I'habitual), fins a la dis-
posicio quiral dels enterraments en les cultures indoeuropees
del Neolitic. Un experiment classic, descrit en aquest Ilibre,
juga amb una fotografia d'Edgar Allan Poe. Junt amb un retrat
real de I'escriptor, veiem dos retrats trucats, fets a partir de
tan sols la part dreta o esquerra de la seva cara, respectiva-
ment, afegint-hi I'altra part per reflexio. Els dos retrats sime-
tritzats son molt diferents I'un de I'altre, i ambdos ens resul-
ten inhumans i inquietants. Potser era aixo el que volia dir
Leonardo, que les obres d'art belles son les que resisteixen la
inversio en un mirall? Una experiéncia semblant ha estat por-
tada al mén del video pel polifacétic artista greconord-ame-
rica Lucas Samaras. En un dels seus photoflicks, intitulat
Unentangle, ens presenta una imatge simetritzada d'un per-
sonatge desembolicant un cabdell de llana multicolor, mentre
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que en un altre, anomenat Cave //, fa un recorregut per di-
verses estances d'una casa (amb musica de Janaceck de fons)
emprant també una imatge real junt amb la seva imatge es-
pecular. No cal dir que el resultat és d'alld més inquietant.

Ja que ha sortit el nom de Lucas Samaras, no puc deixar de
recomanar-vos, si mai teniu ocasio de veure-la, la seva
instal-lacio Mirror Structure (Embrace). Es tracta d'una mena
d'habitacié amb columnes, aparentment senzilla, feta de mi-
ralls per tots costats i per la qual hom es pot passejar. Tot i
que s'adverteix als visitants que pot produir marejos, la sensa-
ci6 €s més aviat de sorpresa, especialment quan es mira al
terra o al sostre i es descobreix una columna d'imatges d'un
mateix que es van alternant capiculades.

Entre els errors vulgars relacionats amb la lateralitat que trac-
ta McManus cap al final del Ilibre, destaca la discussio de les
raons per les quals els testicles son asimétrics, que va ser pre-
sentada «en l'article de més notorietat que [...] hagi escrit» i
que li va valdre un premi lg-Nobel. Aquest premi es concedeix
a aquelles investigacions que no es poden reproduir o que no
haurien de ser reproduides. A McManus li haurien pogut
concedir igualment per la seva descripcio d'un quadre de Dali
pintat amb la ma esquerra, o per descobrir que Lawrence
d'Arabia surt al film del mateix nom menjant amb la ma es-
querra, gest prohibit a un arab, temes tots dos igualment es-
catologics. Cal destacar, pero, la reaccié de McManus a
aquest premi, segons declaracions seves recollides per The Ob-
server (13 octubre 2002):

Aix0d mostra que els investigadors tenen sentit de I'humor i que
la ciencia és divertida —diu McManus—. Certament, I'esséncia de
la bona recerca consisteix a perseguir una idea estupida amb
mesures boges. De vegades s'arriba a un descobriment radical,
com la deriva continental. Altres vegades simplement es fa una

observacio estrafolaria.

Altres errors que es discuteixen en aquesta seccio inclouen
que els esquerrans moren més joves, que els Neandertals eren
esquerrans, que els esquerrans son més intel-ligents de mitja-
na, o que les busques del rellotge giren en la mateixa direccio
que els rellotges solars.

Tant Pendergrast com Melchior-Bonnet dediquen molta aten-
cio a dues aplicacions entre ludiques i artistiques dels miralls,
els calidoscopis i les anamorfosis. El joc de miralls que ano-

menem calidoscopi va ser inventat per David Brewster el 1815
i patentat per ell mateix dos anys més tard. L'atraccio del pu-
blic per aquesta joguina filosofica, com la va batejar el seu in-
ventor, va ser de tal magnitud que en tres mesos es van
vendre dos-cents mil calidoscopis entre Londres i Paris. D'altra
banda, una anamorfosi és una imatge deformada que, des
d'un cert punt de vista o per reflexio en un mirall corbat, apa-
reix regular. Podem trobar anamorfosi a les carreteres, en al-
gunes indicacions pintades sobre I'asfalt, que es poden llegir
correctament ran de terra des d'un cotxe, perd que des de |'ai-
re es veuen deformades. També son anamorfosis les pintures
publicitaries a la gespa dels estadis de futbol que donen la
impressio de ser tanques verticals. Potser us son conegudes
les anamorfosis de Dali, que es poden veure al teatre-museu
de Figueres. Ara bé, I'us de les anamorfosis té una llarga
historia en el mon de I'art, ja que apareixen a cavall dels
segles xv i xvi, amb I'eclosio de I'interes per la perspectiva pro-
pi del Renaixement. Un dels exemples més coneguts és la ca-
lavera que sobrevola per davant dels personatges al quadre de
Hans Holbein, el Jove, Els ambaixadors (1533, actualment a la
National Gallery de Londres). En una visio normal del quadre
veiem la imatge de poder, riquesa, gloria i saviesa que trans-
meten els personatges, pero des d'un cert angle (el punt de
vista correcte, el de la fe cristiana) veiem aquesta calavera,
simbol de la fugacitat de la vida i de tota vanitat. A la Xina
van ser populars les anamorfosis a cavall dels segles xvi i xvil,
sovint per a representar escenes erotiques o pornografiques.

L'atzar ha volgut que, enmig de I'escriptura d'aquestes linies,
trobés a un Ilibreter de vell d'Aix en Provence un insospitat
Ilibre titulat Les secrets d'un miroir.’? Es un llibre magnifica-
ment il-lustrat amb un sequit d'animals fantastics amb formes
anamorfiques. El fil conductor és la visita que fan dos nens,
Gilles i Gaspard, al castell d'’Ambras, prop d'Innsbruck, on es
conserva una col-leccio de curiositats acumulada per Fernand
Il d'Habsbourg (s. xvi), entre les quals hi ha un grapat de gra-
vats anamorfics. A part d'algunes explicacions sobre les ana-
morfosis i la seva historia, aixi com sobre el castell d'’Ambras,
la part central del Ilibre dedica dues pagines contiglies a ca-
dascuna de les bésties. A la pagina de I'esquerra hi ha una
fitxa técnica amb la data i lloc de naixement, referéncies fa-
miliars, caracteristiques fisiques, habitat, gustos i habits, junt
amb algunes explicacions addicionals. A la pagina de la dreta
apareix per duplicat un dibuix anamorfic de I'ésser fantastic,
aparentment iguals pero amb els quals es pot jugar el joc de
les diferéncies, i al centre, on s'ha de col-locar un mirall cilin-



dric, trobem dibuixos de laberints, sanefes o poliedres com-
plexos dibuixats per Jamnitzer a la seva obra Perspectiva
Corporum Regularium (1568). Aquests animals, fruit de som-
nis o de malsons, amb les seves fitxes técniques i les belles
il-lustracions, ens fan recordar aquella obra alhora erudita i
entretinguda de Jorge Luis Borges, £/ libro de los seres imagi-
narios.'*

Ja que ens hem trobat Borges de la ma de I'atzar, podriem
concloure amb una de les seves descripcions d'éssers imagi-
naris, els animals dels miralls:

En aquel tiempo, el mundo de los espejos y el mundo de los
hombres no estaban, como ahora, incomunicados. Eran, ademas,
muy diversos; no coincidian ni los seres ni los colores ni las for-
mas. Ambos reinos, el especular y el humano, vivian en paz; se
entraba y se salia por los espejos. Una noche, la gente del espejo
invadio la tierra. Su fuerza era grande, pero al cabo de sangrien-
tas batallas las artes magicas del Emperador Amarillo prevalecie-
ron. Este rechazd a los invasores, los encarceld en los espejos 'y
les impuso la tarea de repetir, como en una especie de suefio, to-
dos los actos de los hombres. Los privo de su fuerza y de su figu-
ray los redujo a meros reflejos serviles.
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