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Περίληψη 
Το φαινόμενο της ηλέκτρισης ήταν γνωστό ήδη από τους αρχαίους Έλληνες την ορολογία «φαινόμενο του κεχριμπαριού». Η εξήγησή του όμως αποτελούσε για αιώνες αντικείμενο αντιπαράθεσης μεταξύ διαφορετικών απόψεων και υποθέσεων. Η πορεία από «το φαινόμενο του κεχριμπαριού» μέχρι το ηλεκτρικό φορτίο ως φυσικό μέγεθος δεν ήταν πάντα γραμμική. Στην παρούσα εργασία γίνεται μια ιστορική αναδρομή της έννοιας του ηλεκτρικού φορτίου από την αρχαία Ελλάδα έως τα τέλη του  18ου αιώνα. Από την πρώτη καταγεγραμμένη μαρτυρία του Πλάτωνα στον Τίμαιο έως την πρώτη αναφορά από τον Gilbert του όρου «electrics», και από την «ποσότητα ηλέκτρισης» του Franklin μέχρι την «ηλεκτρισμένη μάζα» του Coulomb, σκιαγραφείται η πορεία  της   έννοιας «ηλεκτρικό φορτίο».  

Εισαγωγή 

Οι απόψεις και οι θεωρίες για τα ηλεκτρικά φαινόμενα οικοδομήθηκαν γύρω από το «φαινόμενο του κεχριμπαριού», της ιδιότητας δηλαδή που αποκτούσε το κεχριμπάρι να έλκει μικρά σώματα μετά την τριβή του σε κάποιο σώμα. Παρόλο που οι ερμηνείες για τα ηλεκτρικά φαινόμενα αναπτύσσονταν παράλληλα με αυτές για τα μαγνητικά, στα πλαίσια της παρούσας εργασίας αναφέρονται σχεδόν αποκλειστικά οι ερμηνείες των ηλεκτρικών φαινομένων. Κατά τη διάρκεια των είκοσι δύο αιώνων που εξετάζουμε την εξέλιξη της έννοιας του ηλεκτρικού φορτίου, έλαβαν χώρα ερμηνείες  ανθρωπομορφικές, τελεολογικές, μηχανιστικές, ερμηνείες που βασίζονταν σε αόρατη ουσία, καθώς και ερμηνείες που σχετίζονται με ένα ή δύο ηλεκτρικά ρευστά. 
Το φαινόμενο του κεχριμπαριού πριν τον Gilbert
Σύμφωνα με τους Roller & Roller (1957) η πρώτη γραπτή αναφορά στο φαινόμενο του κεχριμπαριού  γίνεται στον Τίμαιο του Πλάτωνα (4ος αι π.Χ), ενώ προφορική παράδοση υπάρχει ήδη από τον 6ο αι π.Χ από τον Θαλή τον Μιλήσιο, ότι είχε παρατηρήσει και συζητήσει τόσο το φαινόμενο του κεχριμπαριού όσο και του φυσικού μαγνήτη. Γίνεται αναφορά από τον Πλίνιο (1ος αι μ.Χ) ότι ο Νικίας (5ος αι π.Χ) αναφέρει ότι στη Συρία οι γυναίκες κατασκευάζουν το αδράχτι από το κεχριμπάρι γιατί έλκει τα λεπτά υφάσματα και τις κλωστές καθώς στριφογυρίζει. Ο Θεόφραστος (4ος αι π.Χ) στο έργο του γράφει για το λυγκούριο που έλκει όχι μόνο μικρά κομματάκια από άχυρα αλλά ακόμα και χαλκό και σίδηρο αν είναι ψιλοκομμένα. Ο Πλίνιος (1ος αι μ.Χ) γράφει πως το κεχριμπάρι και το λυγκούριο έλκουν διάφορα μικρά αντικείμενα, ακόμα και μικρά μεταλλικά αντικείμενα ενώ αναφέρει και το θετικό ρόλο της θέρμανσης από την τριβή στην ένταση του φαινομένου του κεχριμπαριού. Σύμφωνα με τον Πλούταρχο (1ος αι μ.Χ), ο αέρας παίζει ρόλο στο φαινόμενο. Πιο συγκεκριμένα, ο μαγνήτης εκπέμπει αναθυμιάσεις με τις οποίες ο γειτονικός αέρας παραμερίζεται, και επέκτεινε την ερμηνεία του και στο φαινόμενο του κεχριμπαριού. Έτσι, γράφει ότι «στο κεχριμπάρι, υπάρχει μια φλογώδης και πνευματώδης φύση, και έτσι, τρίβοντας την επιφάνεια του εκλύεται με μεμονωμένα περάσματα, και κάνει το ίδιο που κάνει και ο μαγνήτης».
Έτσι στην αρχαιότητα επικράτησαν μυθικές και ανθρωπομορφικές ερμηνείες καθώς και  ερμηνείες τελεολογικού χαρακτήρα – οργανικού χαρακτήρα, όπου η βασικη αρχή είναι η αναλογία μεταξύ φυσικών φαινομένων και συμπεριφοράς των οργανισμών. Για την περίπτωση του φαινομένου του κεχριμπαριού, η τριβή μεταξύ κεχριμπαριού και υφάσματος δημιουργούσε μια «επιθυμία» για τα ελαφριά σώματα, σαν αυτά να έπαιζαν το ρόλο «τροφής» για το κεχριμπάρι. Σύμφωνα με τον Πλίνιο, όλα τα αντικείμενα, τόσο τα έμψυχα όσο και τα άψυχα, κατέχουν καταστάσεις γνωστές στους αρχαίους Έλληνες με το όνομα «συμπάθεια» και «αντιπάθεια». Τα αντικείμενα που βρίσκονται σε κατάσταση «συμπάθειας» τείνουν να ενώνονται ενώ αυτά που βρίσκονται σε «αντιπάθεια» τείνουν να απωθούνται. Τέλος μεταξύ των Ελλήνων αναπτύχθηκαν ακόμα «υλιστικές» ή «μηχανιστικές» ερμηνείες όπως αυτή του Επίκουρου και του Πλούταρχου. 
Ο Άγιος Αυγουστίνος (354-430 μ.Χ), ο μεγάλος φιλόσοφος της πρώιμης Χριστιανικής εκκλησίας, στο έργο του De Civitate Dei, αναφέρει ότι με έκπληξη παρατήρησε πως ο μαγνήτης έλκει σίδηρο αλλά όχι άλλα κομμάτια. Κι αυτό γιατί μέχρι τότε τα ηλεκτρικά και μαγνητικά φαινόμενα θεωρούνταν όμοια. Τον Άγιο Αυγουστίνο δεν τον απασχόλησε η εξήγηση των παραπάνω φαινομένων (Roller & Roller, 1957).
Στα χρόνια του Μεσαίωνα που μεσολαβούν, μέχρι τον 12ο αι μ.Χ παρόλο που με πρώτη ματιά φαίνεται πως τίποτα ιδιαίτερο δε συνέβη σχετικά με τον ηλεκτρισμό, υπάρχουν κάποιες τάσεις άξιες προσοχής που προέρχονται από τα μοναστήρια της Δυτικής Ευρώπης, και ειδικά από τη σχολή του Καρλομάγνου, και που προετοίμασαν τη Δυτική σκέψη να δεχθεί τα έργα των αρχαίων Ελλήνων φιλοσόφων. 
Τον 12ο αι μ.Χ ο Alexander Neckam, βασίζεται περισσότερο στις δικές του παρατηρήσεις και ψάχνει εξήγηση στο φαινόμενο της ηλεκτρικής έλξης. Έτσι,  εξηγεί το φαινόμενο του κεχριμπαριού, στο οποίο είχαν αρχίσει να προστίθενται κι άλλα υλικά, με «αντιστοιχίες» και «αναντιστοιχίες» που θυμίζουν τις «συμπάθειες» και «αντιπάθειες» των Ελλήνων. Τον 13ο αι. μ.Χ, ο Θωμάς ο Ακινάτης υιοθέτησε την ερμηνεία του Πλούταρχου σύμφωνα με την οποία ο περιβάλλοντας αέρας παίζει ρόλο στο φαινόμενο (Roller & Roller, 1957).
Τον 15ο αιώνα, ο Marsilio Ficino, Ιταλός Φιλόσοφος, αστρολόγος και οπαδός του νέου σχολείου Πλατωνιστών της Αναγέννησης, πίστευε ότι το κεχριμπάρι και ο μαγνήτης καθορίζονται από διαφορετικά αστέρια. 
Στα μισά του 16ου αιώνα, ο Gerolamo Fracastoro, πρόσθεσε το διαμάντι στη λίστα των υλικών που παρουσίαζαν το φαινόμενο του κεχριμπαριού. Αναζητώντας μια ερμηνεία για το φαινόμενο του κεχριμπαριού, πρόσεξε πόσο λίγη ομοιότητα υπήρχε μεταξύ των υλικών που έλκουν και έλκονται. Ο Gerolamo Fracastoro υποστήριξε ότι όλα τα σώματα που έλκουν και έλκονται έχουν το ίδιο στοιχείο, χάρη στο οποίο παρουσιάζεται το φαινόμενο. Τον ίδιο αιώνα, ο Georgius Agricola, πατέρας της ορυκτολογίας, συνοψίζει τις ιδιότητες του κεχριμπαριού (Bonaudi, 1993). 
Στα μισά του 16ου αιώνα ο Jerome Cardan, απέδωσε στο φαινόμενο του κεχριμπαριού χαρακτήρα υλικό. Συγκεκριμένα, αποφεύγοντας τη δύναμη από απόσταση, υπέθετε ότι το τριμμένο κεχριμπάρι εκπέμπει «λιπαρό και κολλώδη χυμό» και ότι τα σκύβαλα ή άλλα στεγνά αντικείμενα, όταν απορροφούν το χυμό αυτό κινούνται προς το κεχριμπάρι. Ο Cardan σημείωσε επίσης ότι όσο πιο ζεστό είναι το κεχριμπάρι, τόσο πιο έντονη η έλξη. Έτσι επικαλέστηκε άλλη μια αρχαία ιδέα ότι η έλξη προκύπτει από τη δύναμη της φωτιάς (Roller & Roller, 1957). 
Η έννοια του αόρατου «κάτι» που προέρχεται από το κεχριμπάρι με το τρίψιμο, έληξε με τον Cardan. Άρχισε να λέγεται «effluvium» και στη συνέχεια «ηλεκτρικό ρευστό». 
Ακολουθεί η εποχή του Gilbert ο οποίος ανοίγει την αυλαία της άμεσης παρατήρησης και του πειραματισμού. Από την εποχή του Gilbert και μετά οι εξελίξεις στον ηλεκτρισμό επιταχύνονται αισθητά. 
Από τον Gilbert στον Coulomb
Ακολουθεί ο William Gilbert (1544-1603 μ.Χ) του οποίου η παρουσία ήταν σημαντική όχι μόνο στον ηλεκτρισμό και στο μαγνητισμό αλλά και στην μεθοδολογία της επιστήμης. Στα 1600 στο έργο του «De Magnete» όπου ασχολείται κυρίως με μαγνητικά φαινόμενα, εισάγει τον όρο electrics και non electrics, για να προσδιορίσει τα σώματα που παρουσιάζουν το φαινόμενο του κεχριμπαριού και αυτά που δεν το παρουσιάζουν αντίστοιχα. Προτού διατυπώσει τη δική του υπόθεση για την ηλεκτρική έλξη, εξέτασε κριτικά τα διάφορα νοητικά σχήματα, μερικές φορές με τη βοήθεια άμεσων πειραμάτων για τον έλεγχό τους. 
Αν και ο Gilbert κρατάει μερικές ιδέες και τρόπους σκέψεις που έχουν τα ίχνη στους αρχαίους και του μεσαιωνιστές, πέτυχε στο να διαχωρίσει τη θέση του από τον τρόπο σκέψης και τις πρακτικές της εποχής τους. Σύμφωνα με το νοητικό σχήμα του Gilbert, η ύλη διαιρείται σε δύο κατηγορίες: «ρευστή και υγρή» και «στερεή και στεγνή». Τα electrics προέρχονταν από την «ρευστή και υγρή» ύλη. Τα electrics με την τριβή θερμαίνονται, και αναδύουν ένα αόρατο αναθυμίαμα, το effluvium. Το αόρατο αυτό αναθυμίαμα έχει υλική υπόσταση και ενώνει το electric με το σώμα που έλκει και γι αυτό τα δύο σώματα έλκονται (Gilbert, 1958). Η άποψη ότι δε μπορεί να υπάρχει δύναμη μεταξύ δύο σωμάτων αν δεν ενώνονται με κάποιο σώμα επικρατούσε και την εποχή του Gilbert.
Στα χρόνια που ακολούθησαν, ο Niccolo Cabeo διατυπώνει τη δική του υπόθεση, που μοιάζει με αυτή του Πλούταρχου, θεωρώντας απαραίτητη την ύπαρξη του αέρα. Σύμφωνα με αυτήν, ένα electric όταν θερμαίνεται από την τριβή, εκπέμπει το effluvium που εκτοπίζει τον γειτονικό αέρα δημιουργώντας ένα στρόβιλο μέσα στον οποίο παρασύρονται διάφορα μικρά αντικείμενα (Bonaudi, 1993). 
Την ίδια εποχή, 1675, ο Robert Boyle, υποστηρικτής της ατομιστικής θεωρίας (Kargon 1964), επιμένει ότι το effluvium είναι κάποιο είδος υλικού που αποτελείται από σωματίδια, ενώ παράλληλα πειραματίστηκε και έδειξε ότι η ηλεκτρική έλξη ήταν ανεξάρτητη από την ύπαρξη του περιβάλλοντος αέρα. Γενικά η έννοια του effluvium στα χρόνια της σωματιδιακής φιλοσοφίας δεν ήταν μονοσήμαντη. Τόσο ο Gilbert, όσο ο Cabeo και ο Boyle δεν εννοούσαν πάντα το ίδιο πράγμα με τον όρο αυτό (Chalmers 1936). 
Στις αρχές του 18ου αιώνα, ο Francis Hauksbee (1666–1713), πειραματιστής στο πλευρό του Νεύτωνα στη Royal Society, χρησιμοποιεί το effluvium, στην ερμηνεία των ηλεκτρικών φαινομένων. Ακολούθησε η ερμηνεία του Stephen Gray (1667-1736), για τον οποίο η ηλέκτριση είναι «χάρισμα» που έχουν κάποια σώματα και μπορεί να μεταφέρεται από το ένα σώμα στο άλλο. Σύμφωνα με την υπόθεσή του,  όταν το φως περνάει από ένα φορτισμένο σώμα σε ένα άλλο, τότε «ένας ηλεκτρισμός», δηλαδή η ιδιότητα να έλκει, «περνάει» στο δεύτερο σώμα επίσης (Chipman, 1954). Χώρισε τα υλικά σε δύο κατηγορίες: αυτά που μεταφέρουν την ηλέκτριση και αυτά που δεν την μεταφέρουν. 
Παρόλο που ο Gray έκανε λόγο για ηλεκτρικό χάρισμα, οι επιστήμονες της εποχής του που σκέφτονταν μηχανιστικά, ήταν επιρρεπείς στο να σκέφτονται τη μεταφορά της ηλεκτρικής ιδιότητας από το ένα σώμα στο άλλο σα να πρόκειται για μεταφορά κάποιας ουσίας. Όπως ένα καλάθι γίνεται βαρύτερο γιατί του προσθέτουμε βάρος, ένα σώμα γίνεται ζεστότερο γιατί του προσθέτουμε θερμότητα έτσι και ένα σώμα ηλεκτρίζεται γιατί του προσθέτουμε ηλέκτριση. Έτσι, από του εποχή του Gray ο όρος ηλέκτριση παίρνει τη σημασία μιας ουσίας που υπάρχει στο ηλεκτρισμένο σώμα. Η ουσία αυτή σύντομα ονομάστηκε «ηλεκτρικό ρευστό».
Την άνοιξη του 1733 ο Dufay μαθαίνει για το έργο του Gray και ξεκινά να κάνει παρόμοιες έρευνες, διατυπώνοντας την υπόθεσή του για τα δύο είδη ηλέκτρισης: την «υαλώδη» και «ρητινώδη». Τα σώματα που έχουν το ίδιο είδος απωθούνται ενώ τα σώματα που έχουν διαφορετικό είδος έλκονται. Ο Dufay ποτέ δεν αναφέρεται στο ηλεκτρικό ρευστό. Αλλά η υπόθεσή του για τα δύο είδη ηλέκτρισης μπορούσε να εξηγηθεί με το ότι υπάρχουν δύο είδη ηλεκτρικών ρευστών,  το υαλώδες και το ρητινώδες (Whittaker, 2009). 
Από τα μέσα 18ου αιώνα, μετά τους Gray και Dufay επικράτησε η ηλεκτρική θεωρία των δύο ρευστών: του «υαλώδους» και του «ρητινώδους». Κάθε μη ηλεκτρισμένο σώμα κατέχει ίσες ποσότητες από αυτά τα δύο ρευστά, που εξουδετερώνουν το ένα το άλλο. Η ηλέκτριση με επαφή είναι η μεταφορά ηλεκτρικού ρευστού από ένα σώμα ηλεκτρισμένο σε κάποιο που δεν είναι ηλεκτρισμένο. 
Την ίδια περίπου εποχή, ο Nollet (1700-1770) διατυπώνει μια τελείως διαφορετική  υπόθεση σύμφωνα με την οποία, τα ηλεκτρισμένα σώματα περιβάλλονται από μια ατμόσφαιρα που αποτελείται από ηλεκτρική ύλη σε κίνηση. Η ηλεκτρική άπωση οφείλεται σε ένα ρεύμα που απορρέει από τους πόρους της επιφάνειας του αγωγού, ενώ η ηλεκτρική έλξη οφείλεται σε μια δεύτερη ροή που πηγάζει από τα σώματα που βρίσκονται γύρω, συμπεριλαμβανομένου του αέρα, και κινείται προς το ηλεκτρισμένο σώμα με μια σχεδόν ισοτροπική κατανομή (Roller & Roller, 1957).

Ακολουθεί ο Βενιαμίν Φρανκλίνος (1706-1790), ο οποίος χωρίς να είναι ενημερωμένος για την «ρητινώδη» και «υαλώδη» ηλέκτριση του Dufay, εισάγει δύο είδη ηλεκτρισμού: το θετικό και τον αρνητικό (Finn 1969). Πρόκειται για την πρώτη προσπάθεια ποσοτικοποίησης του ηλεκτρισμού. Πρότεινε ένα είδος ηλεκτρικού ρευστού που υπάρχει σε όλα τα σώματα. Κάθε μη ηλεκτρισμένο σώμα περιέχει μια κανονική ποσότητα ηλεκτρικού ρευστού. Διατυπώνει για πρώτη φορά την αρχή διατήρησης του ηλεκτρικού φορτίου, υποστηρίζοντας ότι το ηλεκτρικό ρευστό δε δημιουργείται αλλά μόνο μεταφέρεται. Δε δέχεται ότι η έλξη και η άπωση οφείλεται στο effluvium που βρίσκεται γύρω από τα ηλεκτρισμένα σώματα. Υποθέτει ότι το ηλεκτρικό ρευστό περιορίζεται στα σώματα κατά την έλξη ή άπωση. Προσδίδει στο ηλεκτρικό φορτίο μιας μορφής σωματιδιακό χαρακτήρα, περιγράφοντας το ηλεκτρικό ρευστό ότι αποτελείται από σωματίδια εξαιρετικά μικρά, αφού μπορούν να διαπεράσουν ακόμα και τα πυκνά μέταλλα. Τα σωματίδια αυτά απωθούν το ένα το άλλο και έτσι εξηγείται η άπωση δύο θετικά φορτισμένων σωμάτων. Τα σωματίδια αυτά έλκουν πολύ την κανονική ύλη και έτσι εξηγείται η έλξη μεταξύ θετικά ηλεκτρισμένων σωμάτων και μη ηλεκτρισμένων ή αρνητικά φορτισμένων σωμάτων (Cohen, 1969).  

Παρόλα αυτά, η υπόθεση του Franklin δεν εξηγούσε την άπωση μεταξύ δύο αρνητικά φορτισμένων σωμάτων. Στην κατεύθυνση αυτή, ο Aepinus (1724-1802) πρότεινε την επιπρόσθετη υπόθεση ότι τα σωματίδια της κανονικής ύλης απωθούν το ένα το άλλο (Home, 1972).
Στο τέλος αυτής της ιστορικής αναδρομής είναι ο Charles Augustin Coulomb, ο οποίος έθεσε πρώτος το νόμο του αντίστροφου τετραγώνου του Priestley σε πειραματικό έλεγχο. Oι συζητήσεις των επιστημόνων της εποχής ήταν εστιασμένες στην ποσοτικοποίηση της δύναμης και όχι στο ηλεκτρικό φορτίο. Η έννοια του ηλεκτρικού φορτίου ήταν αυτονόητη (Falconer, 2004). Η υπόθεση Coulomb περιείχε την ηλεκτρική μάζα ή ηλεκτρικό φορτίο, υπό το πρίσμα της Νευτώνειας μηχανικής, σε αναλογία με τη βαρυτική μάζα. O Coulomb απέρριπτε τη θεωρία του ενός ηλεκτρικού ρευστού του Franklin και του Aepinus, και προτίμησε την αντίπαλη υπόθεση που προτάθηκε το 1759 από τον Robert Symmer. Εξελίσσοντας την υπόθεση του Symmer, διατυπώνει την άποψη ότι όποια κι αν είναι η αιτία του ηλεκτρισμού, μπορούμε να εξηγήσουμε τα ηλεκτρικά φαινόμενα υποθέτοντας ότι υπάρχουν δύο ηλεκτρικά ρευστά (Whittaker, 2009). Η διαμάχη μεταξύ των υποστηρικτών της θεωρίας του ενός και της θεωρίας των δύο ηλεκτρικών ρευστών συνεχίστηκε, καθώς δεν υπήρχαν πειραματικά δεδομένα υπέρ της μιας ή της άλλης θεωρίας. 
Επίλογος

Οι υποθέσεις και τα πειράματα σχετικά με τη φύση του ηλεκτρικού φορτίου συνεχίστηκαν μετά την εποχή του Coulomb. Η ατομική θεωρία του Dalton, τα πειράματα του Faraday για την ηλεκτρόλυση, η υπόθεση του Richard Laming για την ύπαρξη υποατομικών σωματιδίων και η ηλεκτρική θεωρία του Wilhelm Weber συνηγορούν υπέρ της σωματιδιακής φύσης του ηλεκτρισμού. Ακολουθούν η ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Maxwell και η εισαγωγή της λέξης «ηλεκτρόνιο» από τον Stoney το 1891. Τέλος, ήταν το έργο των Larmor, Perrin, Zeeman, Lorentz  και Thomson που οδήγησε στο σημερινό ηλεκτρόνιο (Arabatzis, 1996). 
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