“lLas Conferencias Solvay
pueden ser la base de
estudio’'de biografias de :
interes para alumnos de
distintos niveles educativos”™

POR GABRIEL PINTO,
MANUELA MARTIN
Y MARIA TERESA MARTIN

oy, -

J . . ! bigstock-Blackboard-In-Room-52705882
By = . - - www.mybike.gr



e | as Conferencias Solvay:

una oportunidad para la didactica (parte I1)

LAS CONFERENCIAS SOLVAY
DESDE EL FINAL DE LA | GUERRA
MUNDIAL A LA ACTUALIDAD

n un articulo anterior se resumie-
ron algunas cuestiones sobre las dos primeras
Conferencias Solvay de Fisica, celebradas en
1911 y 1913." En la tercera, celebrada en 1921,
pese a la insistencia de Lorentz, franceses y
belgas boicotearon a los cientificos alemanes
y austriacos. Incluso Einstein (pacifista recono-
cido) fue cuestionado. Rutherford indicd: “el
Unico alemdn invitado fue Einstein, que se con-
sideré como siendo internacional”. Por su parte,
Tassel, refiriéndose a Einstein, senald que era “de
nationalité mal définie, suisse, je crois”. En todo
caso, Einstein no asistié por estar en Estados
Unidos recabando fondos para la Universidad
de Jerusalén. En la Conferencia se
constatd el gran progreso que se
habia conseguido sobre el cono-
cimiento de la estructura atémica,
a pesar de la guerra. Asi, se ratificé
como vdlido, para interpretar los
resulfados experimentales, el mo-
delo atémico de Rutherford, pro-

“Por solidaridad
con los cientificos
alemanes, Einstein
declino también

la invitacion para
asistir ala IV
Conferencia de

Fisica, celebrada
en 1924”.

Albert Einstein (1879-1955).

en.wikipedia.org

puesto una década antes. Como ejemplo de
ambiente de discusién, al remarcar Rutherford
la diferencia entre la masa del nicleo de helio
y cuatro veces la del protdn, Perrin plantea por
primera vez el origen de la energia de las es-
trellas: “Cela implique, en admettant la formule
d’Einstein sur la pesanteur de I'énergie, une
perte d'énergie (qui ne peut se produire) que
par rayonnement. (...) Je vois dans ce rayonne-
ment I'explication du probléme de la chaleur
solaire”. Bohr no pudo asistir, pero su trabajo lo
presentd Ehrenfest.*

Por solidaridad con los cientificos alemanes,
Einstein declind también la invitacion para
asistir a la IV Conferencia de Fisica, celebrada
en 1924, donde se abordaron esencialmente
cuestiones relacionadas con la conductividad

eléctrica de metales. La V Conferencia de Fisica, que tuvo
lugar en 1927 simbolizé la concordia con los cientificos alema-
nes. Como ya se indicd en la primera parte de este trabajo,
se considera la reunidon mds emblemdtica de estas caracte-
risticas, dado que supuso un avance que consagrd el paso
de la "antigua teoria de los cuantos” (intuitiva y titubeante)
a la Mecdnica Cudntica. Por ello es de la que existe mds bi-
bliografia.’

Las Conferencias de Fisica de 1930 y 1933 profundizaron en
el tfratamiento cudntico del magnetismo y en la estructura y
propiedades de los nUcleos atdmicos, respectivamente.

Conferencia Solvay de 1921
(arriba) y de 1924 (abajo).

de.academic.ru (arriba)
physika.info (abajo)

*  Nota aclaratoria de la primera
parte de este trabagjo: en el ter-
cer pdrrafo de la pdg. 56, donde
pone “dcido sulfhidrico™ deberia
poner “dcido clorhidrico”.
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La V Conferencia de Fisica (1927).

www.mybike.gr

En cuanto a las Conferencias Solvay de Quimi-
caq, se inician en 1922. En la primera, los parti-
cipantes representaban todas las ramas de
esta ciencia e incluia a varias generaciones,
de Henry Edward Armstrong (1848-1937) a su
discipulo Thomas Lowry (1874-1936). Muchos
asistentes eran quimicofisicos y, de ellos, Perriny
Bragg (padre) habian acudido también ala de
Fisica del ano anterior. La primera no estuvo de-
dicada a ningun tema especifico (en el fitulo se
indicaba que se fratarian “cinco cuestiones de
actualidad”) y predominaron en ella discusio-
nes fisicoquimicas. Por ejemplo, si desde la teo-
ria atémica de Dalton (1808) parecia que cada
peso atdmico era una constante de la natura-
leza, ahora se constataba que dependia de los

isétopos. Se validd la importancia de la deter-
minaciéon de la estructura molecular por difrac-
cion de Rayos X. Fue la Ultima Conferencia a
la que asistid Ernest Solvay, pues falleceria ese
mismo ano.

Las tres primeras Conferencias de Quimica, ce-
lebradas en 1922, 1925y 1928 (a las que no asis-
tieron ni cientificos alemanes, por lo ya indica-
do, ni americanos) son una muestra del cambio
de rumbo que tomaria esta ciencia en esos
anos: en el siglo XIX la preocupacion fundamen-
tal habia sido el andlisis quimico (composicién),
asi como el agislamiento y la descripcion de ele-
mentos y sus propiedades. Con el nuevo siglo, la
dindmica molecular y la Quimica Fisica pasaron
a figurar en el centro de la disciplina.

Desde la generacién de Lavoisier, donde ha-
bia habido un interés comUn con los fisicos, los
quimicos se fueron distanciando de cuestiones
de filosofia natural. Kant llegd a escribir que la

Quimica nunca seria una ciencia genuina, cono-
cimiento verdadero, porque no tenia sistemati-

zacion deductiva. En el siglo XX, sin embargo,

cambié el interés de los quimicos hacia la Ter-

modindmica y hacia la aplicacién de iones y

electrones para explicar la reactividad. En las
primeras Conferencias Solvay de Quimica hay
dos grupos.?

« Elgrupo inglés (principalmente Lowry, Lapworth,
Robinson e Ingold) o de Quimica dindmica, se des-
tacaba por su interpretacion idnica y electrénica de
los mecanismos de reacciones orgdnicas. Propusieron
nuevas definiciones de no-metales, metales y metaloi-
des basadas en aspectos como covalencia, ionizacion
y comparticion de electrones.

« El grupo francés (liderado por Perrin y Job) desarrolld
una hipétesis generalizada de la radiacion en relacién
con la energia de activacion.

Ambos grupos compartian la necesidad de aplicar la teo-
ria fisica a problemas quimicos, asi como de desarrollar una
Quimica tedrica complementaria a la fisica tedrica, para
aplicar las teorias contempordneas de la Fisica a los “vie-
jos" problemas planteados por la Quimica.

“Desde la generacion
de Lavoisier, donde
habia habido un
interés comun

con los fisicos,

los quimicos se
fueron distanciando
de cuestiones de
filosofia natural”.

A) Antoine Lavoisier (1743-1794).
B) Conferencia de Fisica de 1930.

fineartamerica.com (A)
losmundosdebrana.wordpress.com (B)
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| Conferencia de Quimica, 1922.

en.wikipedia.org

“En 1933 y 1937
se celebraron

las ultimas
Conferencias
Solvay de
preguerra

(de Fisica 'y

de Quimica,
respectivamente)”.

En 1933 y 1937 se celebraron las Ultimas Conferencias Solvay
de preguerra (de Fisica y de Quimica, respectivamente). Des-
pués de la Il Guerra Mundial, se cedid la organizacién de las
Conferencias a la Université Libre de Bruxelles, con otfro espiritu
y estilo. Termind asi el papel especifico de las Conferencias
Solvay en la Historia de la Ciencia. Ya a partir de los anos cua-
renta, los eventos internacionales se multiplican y se intensifica
la colaboracién entre cientificos (al menos en cada uno de
los dos blogues en que se dividié el mundo con la guerra fria).
En tfodo caso, el prestigio de las Conferencias Solvay que se
celebran todavia en Bruselas se mantiene, con la presencia
ya habitual (hace aios) de numerosos cientificos americanos.

Se han convocado en ciclos trienales, en los que se celebra
una Conferencia de Fisica (iniciadas en 1911) el primer ano,
una de Quimica (iniciadas en 1922) el ano siguiente, y el ter-
cer aino no se prepara ninguna. Un comité cientifico inter-
nacional define un tema general y la seleccién del director
(chair), destacando el énfasis que se dard a las discusiones
sobre las presentaciones. Solo se puede participar por invi-

1 1911 La théorie du rayonnement et les quanta

2 1913  Lastructure de la matiere

3 1921 Atomes et électrons

4 1994 Conductibilité électrique des métaux et
probléemes connexes

5 1927  Electrons et photons

6 1930  Le magnétisme

7 1933  Structure et propriétés des noyaux atomiques

8 1948 Les particules élémentaires

9 1951 L'état solide

10 1954  Les électrons dans les métaux

11 1958 La structure et I'évolution de l'univers
12 1961 La théorie quantique des champs
13 1964 The Structure and Evolution of Galaxies

Fundamental Problems in Elementary Particle
14 1967 .

Physics
15 1970 Symmetry Properties of Nuclei
16 1973 Astrophysics and Gravitation

Order and Fluctuations in Equilibrium and
Nonequilibrium Statistical Mechanics

17 1978

18 1982 Higher Energy Physics

19 1987  Surface Science

20 1991 Quantum Optics

21 1998 Dynamical Systems and Irreversibility

22 2001 The Physics of Communication

23 2005 The Quantum Structure of Space and Time
24 2008 Quantum Theory of Condensed Matter

25 2011 The Theory of the Quantum World

26 2014 Astrophysics and Cosmology

tacion, si bien, desde 2005, algunas sesiones
estdn abiertas a un publico mds amplio.

En las tablas se recogen los titulos de las Con-
ferencias Solvay de Fisica y de Quimica, ce-
lebradas hasta el presente. Se han respetado .
los nombres oficiales de las conferencias y sus
directores o presidentes (chair), con objeto de
apreciar aspectos como:

« La prevalencia inicial del francés frente a
ofros idiomas. Junto con el alemdn, eran

Hendrik Lorentz (Leiden)

Paul Langevin (Paris)

William Lawrence Bragg (Cambridge)

J. Robert Oppenheimer (Princeton)

R. Mgller (Copenhage)

Edoardo Amaldi (Roma)

Léon van Hove (CERN)

F. W. de Wette (Austin)

Paul Mandel (Bruselas)
loannis Antoniou (Bruselas)

David Gross (Santa Barbara)
Bertrand Halperin (Harvard)
David Gross (Santa Bdrbara)

Roger Blandford (Stanford)

lenguas de amplio uso por la comunidad
cientifica, hasta que, a partir de los anos
sesenta, ese papel lo ha venido desempe-
Aando, y cada vez de forma mds acusada,
elinglés.

La predominancia de directores europeos
hasta los anos sesenta, donde pasa a ser
estadounidense.

Existen una serie de anos donde no se cele-
bran conferencias. En concreto en los anos
1914-1920, y 1934-1947 para las de Fisica y
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entre 1938 y 1946 para las de Quimica. Se
frata de los periodos correspondientes a las
guerras mundiales.

« Los temas tratados de Fisica son esencial-
mente la Estructura de la Materia, propie-
dades de las sustancias, mecdnica cudnti-
ca, estructura y evolucion del universo. En
Quimica, se han enfocado esencialmente
hacia aspectos fisicoquimicos y de Bioqui-
mica.

CIENCIA, GUERRA Y ETICA

Como ya se ha indicado, la tercera Conferen-
cia Solvay de Fisica, prevista para 1914, no tuvo
lugar hasta siete anos después, a causa de la
guerra. Es un punto importante que puede ser-
vir para tratar con los alumnos sobre estos dos
aspectos, guerra y ciencia, tan significativos en
la Historia de la Humanidad. En concreto, y en
relacién a las Conferencias Solvay y ofros con-

Soldados britdnicos durante la | Guerra Mundial.

www.independent.co.uk

gresos internacionales, se puso de manifiesto
con la | Guerra Mundial cébmo de una idea de
la Ciencia con predominancia europed y con
un afdn de internacionalismo, a veces retdérico
y acompanado de ciertarivalidad nacionalista,
cuyos beneficios debian ser compartidos entre
las naciones, se pasd a considerarla como un
objetivo nacional patridtico. En el caso que nos
ocupa, la guerra demostrd el poderio de la in-
dustria alemana y, de forma muy especial, el
sector de la Quimica.

Aparte de otros actos, el 25 de agosto de 1914
varios incendios asolaron la ciudad belga de
Lovaina, ocupada por los alemanes una se-
mana antes. El fuego durd tres dias y las fuerzas
ocupantes no permitieron su extincién. Entre
otros efectos, resultd estremecedor cédmo se
asold la emblemdtica biblioteca de la Univer-
sidad de dicha ciudad. Ofro punto de inflexion
que aterrorizd a muchos cientificos europeos

1 1922 Cing Questions d'Actualité
2 1925 Structure et Activité Chimique
3 1928 Questions d'Actualité

Constitution et Configuration des Molécules

4 1931 .
Organiques

1934 L'Oxygéne, ses réactions chimiques et biologiques

1937 Les Vitamines et les Hormones

1947 Les Isotopes

5
6
7
8 1950 Le Mécanisme de I'Oxydation
9 1953  Les Protéines

0 1956 Quelgues Problémes de Chimie Minérale
11 1959 Les Nucléoprotéines

12 1962  Transfert d'Energie dans les Gaz

13 1965 Reactivity of the Photoexcited Organic Molecule
14 1969 Phase Transitions

15 1970 Electrostatic Interactions and Structure of Water

Molecular Movements and Chemical Reactivity
16 1976 as conditioned by Membranes, Enzymes and
other Molecules

17 1980 Aspects of Chemical Evolution

Design and Synthesis of Organic Molecules Based

18 1983 -
on Molecular Recognition
19 1987 Surface Science
20 1995 Chemical Reactions and their Control on the
Femtosecond Time Scale
From Noncovalent Assemblies to Molecular
21 2007

Machines
22 2010 Quantum Effects in Chemistry and Biology

New Chemistry and New Opportunities from the

23 2013 . . .
Expanding Protein Universe

fue el empleo de agentes de guerra quimica, como el
cloro, por parte de Alemania. En concreto, en la bata-
lla de Ypres (Bélgica, 22 de abril de 1915) los alemanes
atacaron a tropas francesas, canadienses, australianas y
argelinas con gases téxicos, matando en diez minutos a
cerca de seis mil soldados. Esta ciudad belga dio el nom-
bre de iperita a una familia de productos quimicos, tam-
bién conocida como gas mostaza por su olor.

William Jackson Pope (Cambridge)

Frédéric Swarts (Gante)

Paul Karrer (Zurich)

Alfred Rene Ubbelohde (Londres)

Ephraim Katchalski (Rehovot) y Viadimir
Prelog (Zurich)

F. W. de Wette (Austin)

Pierre Gaspard (Bruselas)

Jean-Pierre Sauvage (Estrasburgo)
Graham Fleming (Berkeley)

Kurt Withrich (ZUrich)

“La guerra demostro
el poderio de la
industria alemana

y, de forma muy
especial, el sector
de la Quimica”.
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Con frecuencia nos preguntamos los profesores
de Quimica cémo es que para el publico gene-
ral, lamentablemente, la idea sobre esta cien-
cia es a veces muy negativa, sin que se aprecie
convenienfemente todo lo que ha hecho y hace
por el bienestar de la humanidad. Hay dos as-
pectos, entre otros, que quizd lo expliquen. Uno
de ellos es la resonancia de accidentes y contao-
minaciones (a menudo por una mala praxis) que
en casos concretos se han producido. Piénsese
por ejemplo en el impacto que debidé suponer
el denominado “desastre de Texas City” donde
el 17 de abril de 1947 explotaron 2.300 tonelo-
das de nitrato amdnico para uso de ferfilizantes,

provocando la muerte de cerca de seiscientas
personas y provocando la destruccion de bue-
na parte de la ciudad. El ofro aspecto, proba-
blemente sea el impacto negativo que la gue-
rra quimica marcd en la ciudadania europea y
nortfeamericana en la Primera Guerra Mundidl,
asi como a nivel global en conflictos posteriores
(napalm en Vietnam, bombas de fésforo, etc.).

En fodo caso, son aspectos que pueden favo-
recer la reflexidén y la concienciacién entre los
alumnos. No se trata de marcar “culpables”.
Por ejemplo, aunque parece que los alemanes
fueron los primeros en utilizar la guerra quimica
a gran escala, los franceses la emplearon an-
tes en granadas con bromuro de xililo en 1914 y
los espanoles fuimos de los primeros que la uti-
lizamos contra la poblacidn civil en 1924, en la
guerra del Rif.

Un caso especial es el de Fritz Haber, inventor
de la tecnologia para la sintesis industrial del
amoniaco en los anos previos a la Primera Gue-
rra Mundial. Esa sintesis fue clave para obtener
explosivos y fertilizantes (uno de los grandes lo-
gros de la Quimica) sin la dependencia de mi-
nerales como los nitratos de Chile. El 2 de mayo
de 1915 su mujer, Clara Immerwahr, se suicidd
(parece ser que con la propia pistola del ejér-
cito de Haber), tras cdlificar la guerra quimica
como “abominable y signo de barbarismo”.
Clara fue la primera mujer doctorada en la
famosa Universidad alemana de Breslau (hoy
Wroclaw, Polonia). En 1918, ya terminada la
guerra, Haber fue, ala vez, declarado “criminal
de guerra” y se le concedid el premio Nobel de
Quimica, por su importantisima aportacién en
la sintesis del amoniaco, destacdndose como
“un medio exfraordinariamente importante

Fritz Haber (1868-1934).

catedraisdefe.etsit.upm.es

para el desarrollo de la agricultura y de la humanidad”. Esto
fue objeto de una gran controversia en la opinién publica
europead.

No todo cientifico se presta a colaborar de cualquier mane-
ra a ganaruna guerra, y esto puede ser un punto de partfida
para abordar cuestiones de Ciencia y Etica. Unas décadas
antes, Faraday se negd a aceptar el encargo del gobier-
no britdnico de investigar gases toxicos para la guerra de
Crimea, basado en sus fuertes convicciones religiosas. Pero
también hay que huir de presentar |la Historia y las propias
biografias de los cientificos como “blanco o negro”, siem-
pre hay matices. El propio Haber, organizador del Departa-
mento de Guerra Quimica en el conflicto indicado, aban-
dond en 1933 su pais al no compartir la filosofia de las leyes
antijudias, de las que él mismo, aun siendo hijo de padres
judios, estaba eximido por haber defendido el imperio ale-
mdn durante la guerra.

El Aufruf an die Kulturwelt (Manifiesto de los 93) fue un docu-
mento firmado por intelectuales alemanes, entre los que es-

“La Segunda
Guerra Mundial
también supuso una
ruptura en cuanto
a la colaboracion
entre cientificos de
distintos paises”.
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taban, ademds de Fritz Haber, cientificos como
Adolf von Baeyer, Max Planck, Paul Erhlich, Wil-
helm Roéntgen, Hermann Emil Fischer, Wihelm
Ostwald, Walther Nernst y Wilhelm Wien, algu-
nos de ellos asistentes a las primeras Conferen-
cias Solvay. En dicho documento declaraban
su total apoyo a la accién militar alemana y
negaban “crimenes de guerra” como la ma-
tanza de civiles, la invasidon brutal de Bélgica
o el incendio Lovaina ya aludido. En este
clima, se puso de manifiesto en los anos
posteriores a la guerra la imposibilidad de
colaboracion de los cientificos de ambos
bandos. En el campo de la Quimica, su-
puso de hecho la desapariciéon de la in-
cipiente Association Internationale des
Sociétés Chimiques, que se habia reunido

bajo el auspicio de Solvay en Bruselas, en 1913,
como ya se indicd anteriormente. En julio de
1919, se constituyd la IUPAC (International Union
of Pure and Applied Chemistry), que excluia a
antiguos paises “enemigos” como Alemania
y no dejaba claro el papel de paises neutra-
les. No se admitirian a todos estos paises hasta
1925, al permitirse su ingreso en la Sociedad de
Naciones.

“El uso de la energia atomica

es un tema de sumo interées

para abordar con los alumnos

de los diferentes niveles
educativos”.

La Segunda Guerra Mundial también supuso
una ruptura en cuanto a la colaboraciéon en-
tre cientificos de distintos paises. Al menos tres
de los asistentes a la VII Conferencia Solvay
de Fisica, Bohr, Fermi y Lawrence, participa-
ron en el proyecto Manhattan. Se traté de un
proyecto secreto de investigacion, llevado a
cabo durante el conflicto bélico por Estados
Unidos con ayuda del Reino Unido y Cana-
dd, para desarrollar una bomba atédmica an-
tes de que lo consiguiera Alemania. En este
pais se realizd otro programa similar liderado
por Heisenberg (asistente en la VI Conferen-
cia Solvay de Fisica). También se persiguid el
mismo objetivo en la URSS, dirigido por I. V.
Kurchdtov, en cuyo honor, durante anos, se
propuso el nombre del elemento de niumero
atébmico 104 (Ku, kurchatovio), hoy co-
nocido como rutherfordio (Rf).

El uso de la energia atémica, tan aso-
ciado a la estructura de la materia que
se discutié y dilucidd durante las Confe-
rencias Solvay, es un tema de sumo inte-
rés para abordar con los alumnos de los
diferentes niveles educativos.

ALGUNOS PROTAGONISTAS DE LAS
CONFERENCIAS SOLVAY

Una de las peculiaridades de las Confe-
rencias Solvay es el hecho de que han
servido para estrechar lazos entre los
cientificos asistentes. Marie Curie y Eins-
tein coincidieron por primera vez en la
de 1911y, posteriormente, enlas de 1913,
1927 y 1930. Pasarian temporadas com-
partidas con sus familias en excursiones
por la montana, por ejemplo.? También
son emblemdticas las vivas discusiones
entfre Bohr y Einstein, que el primero des-
tacd como inspiracion para sus desarro-
llos de Fisica Cudntica. Son famosas las
cartas que se intercambiaron, donde

Einstein manifestaba supuestas contfradiccio-
nes de la interpretacion probabilistica de la es-
cuela de Copenhague. En aquella época era
habitual entre los cientificos la discusién con
“experiencias imaginadas” o Gedankenexperi-
ments para interpretar las sorprendentes impli-
caciones de la Mecdnica Cudntica.

A nivel de personajes, practicamente todas las
Conferencias Solvay pueden ser la base de es-
tudio de biografias de interés para alumnos de
distintfos niveles educativos. Por ejemplo, entre
los asistentes a la primera (1911), y aparte de
los mds conocidos (Nernst, Marie Curie, Planck,
Sommerfeld, Rutherford y Einstein) destacan
otros muchos. No nos detenemos en los citados
por existir abundante bibliografia y recursos en
red sobre ellos. En el siguiente pdrrafo nos limita-
mos a infroducir semblanzas breves de algunos
menos conocidos.

Robert Goldschmidt fue un cientifico belga, dis-
cipulo y colaborador de Nernst, que trabajaria
en temas variados como la creacién del micro-
film y la telegrafia sin hilos. Fue el que transmi-
tid a Solvay la idea inicial de Nernst para ce-
lebrar la conferencia. Frederick Lindemann era
un astrénomo y matemdtico inglés que realizé
importantes contribuciones a la teoria cudntica
y la evolucion estelar, y que destacaria como
divulgador cientifico. Kamerlingh Onnes haria
importantes contribuciones en el estudio de la
superconductividad a baja temperatura. Paul
Langevin, cuya tesis doctoral habia dirigido
Pierre Curie, destacaria en la interpretacion del
paramagnetismo por las propiedades de los
electrones. El presidente de esa Conferencia y
las cuatro siguientes de Fisica, Kendrik Antoon
Lorentz, es considerado como el Ultimo “genio
universal”.

Destacan en las Conferencias Solvay algunas
sagas familiares. El duque Maurice de Broglie,
que dejé la Marina con 29 anos para dedicar-
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se d la Fisica, fue un asistente destacado a las
dos primeras conferencias. Parece que a su
hermano Louis (mds conocido), 17 anos mds
joven y que asistiria a la de 1927, le desperté la
pasién por el misterio de los “cuantos” leyendo
las actas de la primera Conferencia en casa de
Maurice. Marcel Brillouin fue asistente asiduo
desde la primera a la cuarta Conferencias de
Fisica y su hijo Léon Nicolas lo seria desde la ter-
cera. Asimismo, William Henry Bragg asiste a al-
gunas de las primeras, tanto de Fisica como de
Quimica, y su hijo Wiliam Lawrence, con quien
compartié el Premio Nobel de Fisica en 1915,
asistié a la de 1927. Obviamente, hablando de
sagas de cientificos, cabe destacar la asidua
presencia de Marie Curie en todas las Confe-
rencias de Fisica hasta 1933 (un ano antes de
su fallecimiento), que coincidié en la Ultima con
su hija Iréne Joliot-Curie y su yerno Jean Frédéric
Joliot. Los tres fueron Premio Nobel de Quimica
y, como es bien sabido, Marie ademds re-

cibié el de Fisica, compartido con su mo-

rido (Pierre) y con Henri Becquerel.

Un asistente asiduo a las Conferencias, des-
de 1922, tanto a las de Fisica como alas de
Quimica, fue el fisico e ingeniero suizo afin-
cado en Bélgica Auguste Piccard. Apar-
te de sus aportaciones a estas ciencias,
destacd en el diseno de un batiscafo. Es
potencialmente emblemdtico para los
alumnos porque sirvid de inspiracion a
su amigo Georges Prosper Remi (mucho
mds conocido por su seuddnimo artis-
tico, Hergé) para crear el personaje de
Silvestre Tornasol en Las Aventuras de Tin-
tin. Este personaje de cdémic, conocido
en francés como Tryphon Tournesol y en
inglés como Cuthbert Calculus, simboli-
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za de alguna manera el estereotipo del cien-
tifico, excéntrico y distraido, muy comun a lo
largo del siglo XX. Precisamente este fipo de
personajes han hecho creer a muchas perso-
nas que el cientifico es alguien abstraido de la
realidad y que frabaja en solitario, cuando la
ciencia moderna es un campo donde el fraba-
JO en equipo es esencial. Piccard pertenece,
a su vez, a una saga de cientificos importan-
tes: su hermano gemelo Jean Félix fue profesor
de Quimica Orgdnica en Estados Unidos y di-
senador de globos aerostdticos (en concreto
disend el primero hecho de pldstico) y su hijo
Jacques destacd en el disefio de equipos para
exploraciones marinas.

Uno de los padres de la Mecdnica Cudntica,
el fisico inglés Paul A. M. Dirac, asistente tam-
bién a las Conferencias Solvay, era tan tacitur-
no que se comenta que se acund el “dirac”
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como unidad minima de palabras en una conversacion. Ateo
convencido, es famosa la frase atribuida a Pauli: “Dios no
existe y Dirac es su profeta”. Precisamente, en relacién
a discusiones teoldgicas, son bien conocidas las que
hubo enftre Einstein y Bohr, muchas celebradas duran-
te las Conferencias Solvay. Cuando el primero in-
dicd que "Dios no juega alos dados”, el segundo
replicé: “"deja de decir a Dios lo que tiene que
hacer”. Esto constituye un tema apasionante
para tratar con los alumnos en algin momento, € in-
cluso con profesores de otfras materias: Ciencia y Religién.

Igual que se comentd en el anterior trabajo sobre la frecuente confu-
sién entre Pauli y Pauling por parte de los alumnos, la fotografia de la
Conferencia de 1927 puede servir para distinguir enfre Born y Bohr. El

primero, menos conocido para ellos, se suele nombrar al comen-
tar aspectos relacionados con la energia reticular de cristales.

Mencidén especial debe hacerse, en nuestro contexto, al Unico
participante espanol en las primeras Conferencias Solvay: Blas Ca-
brera vy Felipe (Arrecife, Lanzarote, 1878 — México D.F., 1845).* Inicid
estudios de Derecho (por tradicién familiar) en Madrid, pero Ra-

mon y Cajal le convencid para que estudiara ciencias, cursando Ma-
temdticas vy Fisica y doctordndose en 1901. En 1905 ocupa la Cdatedra
de Electricidad y Magnetismo en la Universidad Central y en 1910 fue
el primer director del Laboratorio de Investigaciones Fisicas (Junta de
Ampliacién de Estudios). En 1913 visitd varios centros europeos, coinci-
diendo en el Politécnico de ZUrich (dirigido por Pierre Weiss) con Enri-
gue Moles, figura emblemdatica de la Quimica espanola de la época.

Enfre los logros de Cabrera cabe citar: el establecimiento de la Ley
gue describe la variacién de los momentos magnéticos de los dtomos
de la familia del hierro (curva de Cabrera); la modificacion de la ley
Curie-Weiss que describe la susceptibilidad magnética de los materia-
les ferromagnéticos en la regidon paramagnética mds alld del punto
de Curie; y la ecuacién para describir el momento magnético del dto-
mo considerando el efecto de la temperatura. Ademds, sus medidas
ayudaron a validar las teorias cudnticas del magnetismo. Entre otros
cargos, fue rector de la Universidad Central y secretario de la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas, dirigida por Pieter Zeeman. En 1928
fue nombrado miembro del Comité Cientifico de la VI Conferencia
Solvay, propuesto por Einstein y Curie, a la que asistiria (1930), asi como
a la siguiente de 1933. Con su discipulo Julio Palacios y Miguel Angel
Cataldn fundo el Instituto Nacional de Fisica y Quimica (ubicado en Madrid,
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en el conocido como edificio Rockefeller). Su
amistad con Einstein y Marie Curie se ilustra en
las fotografias siguientes.

En 2007 volveria a asistir a las Conferencias Sol-
vay (en este caso de Quimica) un cientifico
espanol, Toribio Ferndndez Otero, que destaca
por sus investigaciones sobre polimeros con-
ductores y sus aplicaciones electroquimicas en
campos tan interesantes como musculos artifi-
ciales y ventanas inteligentes.

ALGUNOS ASPECTOS DIDACTICOS EN RELACION
A LAS CONFERENCIAS SOLVAY

La informacién aportada sobre las Conferen-
cias Solvay y temas relacionados, que se han
mostrado tanto en este trabajo como en el
anterior, se considera que puede ser de interés
para plantear diferentes aspectos a los alum-
nos. Asi, pueden abordarse temdticas como:
aplicaciones del carbonato de sodio, evolu-
cion de su produccién industrial, desarrollo de
la Fisica en el siglo XX, etimologia de términos
quimicos, relaciones entre Fisica y Quimica, per-
cepcidn social de la Ciencia y de los cientificos,
Estructura de la Materia, y Mecdnica Cudntica,
entre otros. Pero ademds, otros temas que se
sugieren y que podrian abordarse con los alum-
nos, segun su nivel educativo, son:

+ BUsqueda de los asistentes a las distintas
Conferencias Solvay y recopilacién (por
ejemplo en varios grupos de la clase) de sus
aportaciones fundamentales. Para ello exis-
te abundante informacion en Internet.

« BUsqueda de los galardonados con el Pre-
mio Nobel asistentes a las distinfas Confe-
rencias. Por ejemplo, en la de 1927 nada
menos que 17 de los 29 participantes ha-
bian recibido o recibirian posteriormente
dicho galardén.

+ Recopilacién de elementos quimicos y sus
simbolos cuyo nombre se refiere a alguno

de los asistentes a las Conferencias Solvay.
Al menos nos enconframos con: curio (Cm),
einstenio (Es), fermio (Fm), lawrencio (Lr),
rutherfordio (Rf), bohrio (Bh) y meitnerio (Mt).

+ Papel de la mujer en el desarrollo de la
Ciencia.

Por ejemplo, en relacién a este Ultimo aspec-
to, se puede discutir quiénes son las tres muje-
res presentes en la Conferencia de 1933 don-
de, ademds de Marie Curie y su hija Iréne, ya
aludidas anteriormente, estd la fisica austriaca
Lise Meitner. Nacida en Viena (1878) en el seno
de una familia de origen judio, fue alumna en
Berlin de Max Planck e investigd con Otto Hahn
(con quien descubrid el protactinio en 1918).
Abandond Alemania en 1938, colaborando en
la primera fisibn nuclear (término infroducido
por ella). A Hahn le fue concedido el premio
Nobel de Quimica en 1944, cuando era prisio-
nero de los britdnicos, quienes buscaban infor-
macién sobre el fallido esfuerzo alemdn para
desarrollar una bomba atémica. Los britdnicos
le hicieron escribir una carta de aceptaciéon en
la que se excusaba por no poder asistir a la en-
trega del premio.

A un nivel docente incluso mds amplio, que po-
dria implicar a profesores de otras asignaturas,
se sugieren temas como el papel de la prensa
en la sociedad moderna. Como ejemplo, se
pueden encontrar a través de Internet los pro-
blemas personales a los que estuvo sometida
Marie Curie a su vuelta a Paris de la primera
Conferencia Solvay, a causa principalmente
de su rivalidad con Edouard Branly para ingre-
sar en la Accadémie des Sciences.®

Otros ejemplos educativos multidisciplinares
que se proponen son el estudio del francés, por
ejemplo con la lectura y andlisis de parte de las
actas originales de las Conferencias, o el estu-
dio de la cultura belga, donde se puede incluir
desde la propia industria Solvay a Tintin, o inclu-

so el estudio de algunas canciones de Jacques
Brel que reflejan la sociedad bruselense de prin-
cipios de siglo XX.

CONCLUSIONES

El estudio de las Conferencias Solvay de Fisica y
de Quimica, celebradas desde 1911, constituye
una fuente significativa de aspectos para tratar
en la ensenanza de estas ciencias, en los dis-
tintos niveles educativos. Ello es debido a la im-
portancia tanto de los asistentes (Einstein, Marie
Curie, Planck, Rutherford, Bohr, Cabrera, efc.)
como de los temas tratados, principalmente
referentes a la Estructura de la Materia y a la
Mecdnica Cudntica. Ademds de las conferen-
cias en si, el andlisis de lo que ha significado la
industria Solvay o el contexto histérico de las pri-
meras reuniones, son aspectos destacados con
potencial interés para la ensefianza de la Fisica
y la Quimica.
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