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Science in its whole context: The introduction of X ray diffraction in Catalonia
(1912-1936)

Summary: Once the German physicist Max von Laue discovered that crystals could
diffract X rays (1912), the new phenomenon was applied to the determination of crys-
talline structures. This article gives some clues on how that subject was introduced in
Catalonia and what work was done until the outbreak of the Spanish Civil War.
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A comencaments del segle xx va tenir lloc un canvi fonamental en la
interpretacio microscopica de la materia. La causa en fou el descobri-
ment, el 1912, de la difraccio dels raigs X per part dels cristalls a
carrec del fisic alemany Max von Laue. Laue va demostrar que els
cristalls poden provocar interferencies amb els raigs X, donant lloc a
un espectre de difraccio, de la mateixa manera com les ones de llum
son difractades per una reixeta. A partir de I'espectre obtingut, i mit-
jancant un llarg procés de calcul, s'obtindrien les estructures
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cristal-lines dels diferents compostos, és a dir, es revelaria la correcta ordenacio dels atoms
dins els cristalls.

L’experiment de Laue inaugura una nova era en el camp de la cristal-lografia. Fins llavors,
aquesta, de la ma de la mineralogia, s’havia limitat a 'estudi de la morfologia exterior dels
cristalls. Si bé els cristal-lografs anteriors també havien pretes elucidar I'estructura interna
dels cristalls, els seus esforcos s’havien caracteritzat per un alt grau d’especulacio, en basar-
se només en les mesures geometriques de les cares dels cristalls, I'as del microscopi i els re-
sultats de I'analisi quimica.

La teoria de la difraccio cristal lina avanca forca rapid a partir del 1912. Tot just un any
després, els fisics britanics William Henry Bragg i William Lawrence Bragg (pare i fill) mi-
lloraren certs detalls tecnics. El 1913, Bragg fill va resoldre I'estructura del clorur sodic, la
primera estructura que es determina. A la tardor de 1913, la tematica fou ja motiu de debat
en tres trobades internacionals, la tercera de les quals va ser la Segona Conferencia Solvay.
Al 1915, els Bragg van ser guardonats amb el premi Nobel de Fisica. Un any abans, I'havia
obtingut Laue. Aquestes dades mostren com de rapid la comunitat cientifica internacional
reacciona a la importancia de la difraccio dels raigs X.

[ que passa al nostre pais? Si bé el periode de 1910 a 1936 ha estat catalogat com I'#poca
de «I'edat de plata» de la ciencia espanyola, no és menys cert el notori retard que patia lla-
vors Espanya, per motius que ara obviarem. Resulta forca interessant resseguir com i quan
entra al nostre pais una tecnica com 'aqui descrita, totalment nova i de rapid creixement,
questio que obliga els cientifics implicats a actualitzar-se continuament en les millores tec-
niques desenvolupades.

La recerca a Catalunya tingué lloc al Laboratori de Cristal-lografia i Mineralogia de la Fa-
cultat de Ciencies de la Universitat de Barcelona. El grup d’investigacio alla actiu s’aglutina
al voltant de la persona de Francesc Pardillo Vaquer (1884-1955). Pardillo fou el primer
cientific espanyol a manifestar-se publicament sobre les implicacions del descobriment de
Laue. Ho feu el 1912 (el mateix any que guanya la seva catedra a la Universitat) en una nota
apareguda al Boletin de la Real Sociedad Espanola de Historia Natural. Entre altres coses, deia:

En el Instituto de Fisica Tedrica de la Universidad de Munich se han realizado a prin-
cipios del corriente afio una serie de experimentos de tan gran importancia para la cris-
talografia, que no puedo sustraerme al deseo de contribuir a divulgarlos [...]. Los rayos
X pueden servir, tal vez, para determinar la red propia de una sustancia cristalina...
(Pardillo, 1913: 336)

Tant Pardillo com els seus col-laboradors a la Universitat eren llicenciats en ciencies (Seccié
de Ciencies Naturals), és a dir, naturalistes. Bona part de la rapidesa amb la qual Pardillo con-
templa la nova tecnica tingué a veure amb la seva formacio germanica. Pardillo havia realitzat
una estada d’investigacio al costat d'una de les eminencies de la cristal-lografia del moment,
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Victor Goldschmidt (Universitat de Heidelberg) i dominava 'alemany, el que féu que des del
principi seguis el desenvolupament de la disciplina en aquell pais. Durant el periode 1916-
1918, Pardillo mantingué una forta discussié amb diversos pesos pesants de la comunitat de
naturalistes de Madrid. En la base d’aquesta discussio trobem la moderna posicié de Pardillo
respecte de I'encaix de la cristal-lografia en el conjunt de les ciencies naturals del moment.
Malgrat que ja es coneixia la possibilitat d utilitzar la difraccio dels raigs X, la majoria dels na-
turalistes espanyols es mostraven recelosos sobre la importancia, fins i tot, dels metodes optics
i geometrics en la determinacio de minerals, essent hereus d'una concepcio de la mineralogia
reticent a dependre excessivament de les matematiques. Doncs bé, el marcat caracter germa-
nic de la formacio de Pardillo va influir, de ben segur, que es decantés en favor dels calculs
geometrics en 'estudi dels minerals. De la mateixa manera, aquests referents culturals perme-
ten entendre la rapidesa i el taranna de la reaccio de Pardillo envers el descobriment de Laue.

Ara bé, no fou fins a mitjan de la decada de 1920 que la nova tecnologia s’introdui a la
Universitat de Barcelona. Sibé no es conserven memories oficials d’aquest episodi, en la ne-
crologica de Pardillo que escriuria un dels seus deixebles, Rafael Candel Vila, trobem un in-
teressant fragment sobre la instal-lacio del que ha estat considerat «el primer laboratori de
difraccio de raigs X muntat a Espanya» (Amoros, 1955):

[...] alahora de la verdad, cuando se trato de investigar en campos nuevos, como el
de la determinacion de estructuras cristalinas con los rayos X, entonces fue precisa toda
su ingeniosidad [es refereix a Pardillo] para fabricar los aparatos necesarios con un mi-
nimo de piezas adquiridas en el mercado, donde todavia no se hallaban los difractome-
tros actuales, ni tampoco habia dinero en la Facultad para comprarlos aunque tales apa-
ratos hubieran existido. Asi pues, después de hacer él mismo un esquema sinéptico del
aparato, la palabra era concedida al cortafrios, al soldador, al serrucho y a la garlopa.
Para probar el aparato de rayos X, recuerdo que obtuvieron una radiografia de mi mano
derecha. Las planchas de plomo que nos protegian de las radiaciones fueron cortadas a
medida por el propio Dr. Pardillo, que nos decfa, humoristicamente, que era casi tan
blando como la mantequilla. (Candel, 1955)

La rad per la qual la nova tecnica triga aproximadament tretze anys a arribar a Catalunya
va ser la manca de pressupost, en uns anys on les instal-lacions del laboratori de la Univer-
sitat estaven pensades sols per a treballs de cristal-lografia optica. Disposem de documents
on el mateix Pardillo mostra la seva frustracio per les precaries condicions instrumentals i
materials amb que comptaven els naturalistes catalans:

No es troba el laboratori que ens fou encomanat tan fornit de material cientific com ho
ha de menesteri és el nostre desig [...]. Aquests son els medis que avui té el Laboratori de
Cristal-lografia i Mineralogia i aquestes les gestions que per a organitzar-ho i perfeccionar-
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ho han estat fetes [...]. Esperem que la Junta de Ciencies Naturals pugui donar al labora-
tori els mitjans d’estudi i treball necessaris i que, amb llur tasca, aixequin Espanya de
I'endarreriment que pateix en I'ordre cristal-lografic i mineralogic. (Pardillo, 1917: 243)!

Pel que sembla, la instal-lacié abans esmentada no va ser gaire avancada. De fet, en un
volum preparat recentment amb motiu dels cinquanta anys de la Facultat de Geologia de
la Universitat de Barcelona (la facultat hereva de la de Ciencies Naturals) ni s’esmenta
aquell equipament, assenyalant-se simplement que el primer difractometre de raigs X del
laboratori fou construit cap a 1930. Segons aquesta breu nota, aquest primer instrument
fou construit per una empresa de Barcelona (CRISA) que es dedicava a la fabricacio d’apa-
rells per a la medicina, sota 'assessorament tecnic del mateix Pardillo (Facultat de Geolo-
gia, 2003: 135).

Sobre els continguts de la recerca efectuada pel grup catala, val a dir que amb prou feines
abordaren la determinacio d’estructures mitjancant els raigs X. De fet, no fou fins 1934 que
el grup publica el primer treball amb la nova tecnica, a carrec del mateix Pardillo. Ell fou
l'autor més prolific del grup amb diferencia, pero si bé produi vint-i-sis treballs, sols empra
el nou difractometre en dos d’ells. La llista de col-laboradors de Pardillo no és gaire llarga, i
molts d’ells sols treballaren durant curts periodes de temps. Una analisi de les publicacions
del grup en el seu conjunt revela encara el predomini de treballs centrats en cristal-lografia
geometrica, on queda clara 'empremta de Pardillo en tots ells. Aquest ha estat el principal
motiu per que hom s’hagi referit a aquest grup amb la denominacié d’«Escola de Barcelo-
nax. Aixi resumeix Joaquim Solans, actual catedratic de Geologia de la Universitat de Bar-
celona, la tasca desenvolupada:

Los trabajos del grupo de Barcelona presentan unas caracteristicas comunes. Por tan-
to, cumplen la condicion de formar una escuela cientifica... Inicialmente son estudios de
morfologia cristalina, usando la goniometria optica y presentan un detallado calculo cris-
talografico. Con el tiempo se producira una evolucion, cuya consecuencia sera usar, ade-
mas de la goniometria, otras técnicas, como la difraccion de rayos X. (Solans, 1989: 525)

La recerca duta a terme a Barcelona coincidi en el temps amb la tasca desenvolupada a
Madrid, al Laboratorio de Investigaciones Fisicas (LIF), sota la direccio6 del fisic Julio Pala-
cios Martinez. Resulta interessant de llegir, en la necrologica de Pardillo abans esmentada,
la continuacio del que hi deia Candel Vila:

1. Pardillo ingressa a la Junta de Ciéncies Naturals el 1916, i fou nomenat conservador de geologia de I’Ajuntament el 1919.
Posteriorment, durant els periodes 1924-1930 i 1934-1939, exerci el carrec de director del Museu de Ciencies Naturals,
ocupant-se personalment de la seccié de mineralogia. En consequencia, Pardillo alterna la seva tasca entre el laboratori de la
Universitat de Barcelona i la Junta; cap dels dos es destaca per les seves condicions materials.
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Aproximadamente por entonces, hacia 1925, el Dr. Palacios procedia a la construc-
cion de una instalacion parecida en los sotanos del Palacio del Hipodromo, en Ma-
drid, pero contaba con la ayuda del Laboratorio de Automatica del famoso inge-
niero Don Leonardo Torres Quevedo y con personal mecanico especializado.
(Candel, 1995)2

Si bé 'equipament de Barcelona fou el primer, les noves instal-lacions de Madrid foren
netament superiors. Aixo fou aixi perque el grup de la capital gaudi dels recursos de la Fun-
dacio Rockefeller primer, i d'una injeccié economica, realment important per a I'epoca,
provinent de la Institucion Cultural Espaiiola de Buenos Aires, després. Els majors recursos
per al grup madrileny tingueren la seva traduccié en una major produccio i un major ts de
les noves tecniques per a la determinacio d’estructures cristal-lines. En uns anys en que a Es-
panya els recursos per a la recerca eren molt minsos, el grup de Barcelona hagué de lluitar,
no tan sols contra 'endarreriment espanyol en ciencia i tecnologia, sin6 contra el fet de for-
mar part de la periferia espanyola, en una epoca on Madrid aglutinava la gran majoria dels
recursos existents.

Finalment, la Guerra Civil comporta algunes consequencies per al grup catala. Sense
entrar en massa detalls, cal dir que Candel Vila, un dels col-laboradors més actius en la de-
cada de 1930, va optar per I'exili a Franca, d’on no retornaria fins al 1950.° Per la seva part,
Pardillo no pati cap greuge important, tot i que el seu cas és interessant perque podria ha-
ver estat molt diferent. Aixi, Pardillo recupera la seva catedra ben aviat, tot i haver ocupat
previament el carrec de dega de ciencies, nomenat per la Generalitat de Catalunya en un
moment tan delicat com fou 'immediatament posterior a 'alzamiento nacional. A més, pels
volts de febrer de 1938 Pardillo era dels pocs catedratics encara reconeguts per la Repu-
blica. Ara bé, la seva implicacio en el debat sobre 'autonomia de la Universitat de Barcelo-
na podria explicar per que no acaba patint sancions. Aixi, Pardillo havia estat un dels do-
cents que signa un manifest, el 1934, on s’expressava una contundent oposicio al patronat
de la Universitat. El patronat fou 'organ que s’encarrega de redactar 'Estatut d’Autonomia de
la Universitat, que es destaca, entre altres coses, per un intent de catalanitzacio de la vida
universitaria. Sembla doncs, que, com a minim, Pardillo mantingué una posicié ambigua
en les seves relacions amb els organs de govern de la Universitat durant el periode pre-
franquista.”

2. Lacursiva és meva.

3. Per a més informacié sobre la repressid dels cientifics implicats, aixi com sobre I'evolucié dels treballs en determinacio
d’estructures cristal-lines a Espanya (especialment a Madrid), vegeu Mafies, X. (2005).

4.  També podria haver ajudat Pardillo la seva amistat amb el catedratic de Petrografia de la mateixa Facultat de Ciencies, Ma-

ximino San Miguel de la Cadmara, que sembla que simpatitza amb el nou regim.
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Conclusions

Si bé la tasca duta a terme pel grup barceloni pot catalogar-se de meritoria, no és menys cert
que el grup en questio es demora for¢a en la introduccio de la difraccio de raigs X, i que pocs
foren els treballs publicats on s’utilitzava la nova tecnica. La manca de recursos en fou la
causa basica, car la tradicio investigadora del grup no era menor que la del grup de Madrid,
molt més prolific i que produi treballs amb una major qualitat cientifica. La Guerra Civil
trunca els treballs del grup catala, que els reprendria un cop acabat el conflicte, també sota
la direccio de Pardillo.
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