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Aniversario del nacimiento de Miguel A. Catalan

Gabriel Barcelé Rico-Avello

Resumen: En el CXXV aniversario del nacimiento de Miguel A. Catalan Sanudo, que coincide con el centenario de la publicacion de su
primer libro y del inicio de su estancia como becario en Inglaterra, en los laboratorios del Imperial College (1919-1921), recordaremos la
figura de este ilustre quimico. Fue uno de los protagonistas de la “Edad de Plata” de la Ciencia Espanola, al convertir la espectroscopia en
el instrumento mads avanzado para la investigacion de la estructura de la materia, de aquel momento. También concibi6é una original tabla

periodica de los elementos.
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Abstract: On the CXXV anniversary of the birth of Miguel A. Cataldn Sanudo, on the centenary of the publication of his first book and the be-
ginning of his stay as a fellow in England, in the laboratories of Imperial College (1919-1921), we will remember the figure of this illustrious
chemist. He was one of the protagonists of the “Silver Age” of Spanish Science, by turning spectroscopy into the most advanced instrument
for the investigation of the structure of matter, at that time. He also conceived a periodic table of the elements.
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INTRODUCCION

En el ano de 2019 se ha celebrado el CXXV aniversa-
rio del nacimiento de un excepcional cientifico aragonés,
Miguel A. Catalan (Zaragoza, 9 de octubre de 1894-Ma-
drid, 11 de noviembre de 1957), que destacé desde muy
joven. Estudio en su ciudad natal la licenciatura en Cien-
cias Quimicas, se doctoré en Madrid en analisis quimico
espectrografico, y fue el fisico espanol mads conocido inter-
nacionalmente de su época, siendo unos de los principales
protagonistas de la “Edad de Plata” de la Ciencia Espanola.
En palabras de Luis Bru:

Moles fue el verdadero modernizador de la Quimica en
Espana. Su teson, entrega y capacidad de organizacion
han constituido una meta que, en vano, hemos tratado
de alcanzar los jévenes que entonces le rodedbamos.
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Miguel A. Catalan ha sido nuestro fisico mas internacio-
nal. Su contribucién al desarrollo de la espectroscopia
fue de primer orden. También, en condiciones preca-
rias, descubri6 los célebres multipletes que llevan su
nombre y cuya interpretaciéon aclaré6 muchos aspectos
de la estructura de los atomos |[...].

Su fama ha salido de nuestro planeta y alcanzado la
Luna. Uno de los crateres de su cara oculta lleva su
nombre. "

En 2013, con ocasion del centenario de su licenciatu-
ra en ciencias quimicas en Zaragoza, publicamos en esta
misma revista una breve biografia.”” Con ocasién del
CXXYV aniversario de su nacimiento, ADANAE ha publi-
cado una nueva biografia de quien fue mi profesor.”” En
este nuevo texto sobre Miguel A. Catalan se describe su
trayectoria como investigador y descubridor, pero también
su vocacion de docente, siendo un pedagogo especialista
en la ensenanza de las ciencias, actuando como profesor
y catedratico de Instituto, profesor del Instituto Escuela,
profesor del Colegio Estudio y catedratico de Universidad,
siendo también numerosos sus textos de ensenanza sobre
fisica y quimica.

Miguel A. Catalan se traslad6é a Madrid en 1915, para
realizar su doctorado en los laboratorios de la JAE, bajo la
direccién de Angel del Campo. Como en sus estudios de
bachillerato y de licenciatura, obtuvo notas de excelencia
en su doctorado, lo que le permitié6 solicitar de la JAE una
beca de ampliacion de estudios en Inglaterra.
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INVESTIGADOR EN EL IMPERIAL COLLEGE

En los laboratorios del Imperial College, Catalan sigue las
instrucciones de su director, Alfred Fowler, pero también
da continuidad a sus propias investigaciones sobre el espec-
tro del manganeso, siguiendo su propio instinto. Fowler
era profesor de astrofisica, pero habia hecho ya también
importantes contribuciones en espectroscopia, por lo que
su laboratorio era uno de los centros de investigacion mas
destacados en este campo.

Pero también, en sus horas libres de su estancia en Lon-
dres, estudia los métodos utilizados en los centros de ense-
nanza anglosajones, realizando visitas personales, y convir-
tiéndose en un experto en pedagogia de la ensenanza de
las ciencias.

Una noche, a la cinco de la madrugada, encuentra
unas regularidades en el espectro del manganeso (v. Fi-
gura 1), las fotografia, y deduce una ley reiterativa de
comportamiento de ese espectro. Estudia los resultados
obtenidos, y termina de descifrar el espectro de ese ele-
mento, define un nuevo patrén de referencia para el
manganeso, y crea un nuevo método de investigacion en
espectrografia: el de los multipletes, demostrando que el
estudio de estos permitia una mejor comprensioén de los
estados energéticos de los electrones atomicos. Generali-
zando sus descubrimientos, propuso que el espectro 6p-
tico de los atomos complejos contenia grupos de lineas
antes desconocidas, entre las que existian regularidades
caracteristicas, que dedujo procedian de la excitaciones
de los electrones del atomo.

Utiliz6 el concepto de valencia quimica en su deduc-
cion, realizando un paso de gigante en la comprension
de la estructura de la materia, y en la interpretacién de la
corteza atémica.

Sus multiples descubrimientos simultineos son rapi-
damente difundidos. En la revista Nature del 28 de julio
de 1921 aparece referido su nombre por primera vez en
lengua inglesa, en un articulo del cientifico indio Meg-
nad Saha, también investigador, con Catalan, en aquel
momento, en el laboratorio del Imperial College de
Londres. Este texto tiene gran difusién internacional, de
tal forma que el profesor norteamericano Henry Norris
Russell, director del observatorio de la Universidad de
Princeton, que habia visitado a Fowler mientras Catalan
estaba en su laboratorio, recomienda a F. A. Saunders, en
un escrito del 1 de diciembre de 1921, que se abstenga de
seguir estudiando el espectro del manganeso, “pues ya ha
sido trabajado” por Catalan.

El joven investigador espanol Miguel A. Catalan, es ya
referencia en la comunidad cientifica internacional, mu-
cho antes de que su trabajo haya sido publicado en inglés
en la memoria anual de la Royal Society of London, con
los resultados de su investigacion.
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Figura 1. Representacion del espectro de manganeso, con indicacion de los multipletes,

en la memoria publicada por Catalan: “Series and other regularities in the spectrum of

manganese”, en Philosophical Transactions of the Royal Society of London como resumen
de su trabajo (1922)

IMPACTO DE SUS DESCUBRIMIENTOS

La comunidad cientifica internacional, inmersa en la ex-
ploracion de la estructura de la materia, incorpora a Ca-
talan como a uno de los prescriptores de este proyecto de
investigacion comun:

jCuatro de los mas importantes cientificos del momen-
to: Fowler, Bohr, Russell y Sommerfeld, reconocen sus
méritos y propagan internacionalmente sus descubri-
mientos y su nuevo método de los multipletes!™

Aunque nuestro protagonista era quimico de forma-
cion, fue reconocido internacionalmente como investiga-
dor en fisica, y podemos asegurar que ningtn otro fisico
espanol habia conseguido antes tal repercusiéon mundial
en la comunidad cientifica. Catalan (v. Figura 2) fue uno
de los mejores cientificos que tuvo este pais, y una de las fi-
guras mas sobresalientes en la ciencia espanola del primer
tercio de siglo pasado. Ya se decia en 1925 que: “El nombre
del senor Catalan es uno de los mas conocidos hoy en el
mundo cientifico”.!”

Miguel A. Catalan acept6 que el espectro de un elemen-
to puro estuviese formado por la representacion de las exci-
taciones de los distintos electrones de las distintas capas del
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Figura 2. Miguel A. Catalan en casa de sus suegros en Madrid

atomo, y de ahi esas regularidades en el espectro, que él de-
nomindé Multipletes. Identifica un primer triplete que asigna
alos dos electrones de valencia quimica, y al primer electréon
de la siguiente capa. Asi define una correlacion fisica para
cada elemento entre la estructura del atomo y los Multi-
pletes observados en su espectro. De esta forma, la identi-
ficacion de los Multipletes del espectro de cada elemento
permitia deducir la estructura de ese atomo, y confirmar el
numero de electrones y protones de ese elemento. Su descu-
brimiento permitia un gran avance en el conocimiento de la
estructura de la materia y en la fisica en general.

Con sus descubrimientos Catalan habia aportado la
prueba experimental que los fisicos teéricos, como Som-
merfeld y Bohr necesitaban para definir el modelo defini-
tivo de la estructura del atomo:

— Establece un nuevo procedimiento de interpreta-
cion de los espectros de los elementos complejos.

— Confirma la causalidad fisica de la supuesta corre-
lacion entre cada elemento y su espectro, al rela-
cionar las regularidades descubiertas en el espectro,
con las posiciones de los electrones del atomo.

Esta fue la aportacion mas valorada de Cataldn a la cien-
cia, en concreto a la espectrografia y a la fisica atémica,
pero no fue la dinica.l®

Su profesor y mentor, el profesor Fowler, en su auto-
biografia reconocia el mérito de su descubrimiento, y de
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esta forma se referia a nuestro profesor: “[...] un brillan-
te hombre que realizé un descubrimiento de importancia
fundamental para el andlisis de los espectros”.[”

En un discurso que pronuncié como presidente de la
Seccion de Ciencias Fisicas y Matematicas del Congreso de
la British Association for the Advancement of Sciencies, ce-
lebrado en Oxford en 1926, declaraba:

[...]1 No se consigui6 una clave para la estructura de es-
pectros complejos hasta las investigaciones que en 1922
realiz6 Catalan, que estaba trabajando entonces en el
Imperial College. Catalan realizé el primero un am-
plio estudio del espectro del manganeso (para el que
ya Kaiser y Runge habia desentranado parcialmente la
estructura de series de tripletes de un caracter bastante
peculiar), y descubri6 que..., las series principal y neta
consistian cada uno de nueve lineas en lugar de las seis
que hasta entonces se habia considerado que caracteri-
zaba un “triplete” difuso.

[...] Ademas de lineas que forman series regulares, Ca-
talan también identificé varios grupos complejos que
denomind “multipletes”, uno de los cuales incluia nada
menos que catorce lineas. En cada multiplete, las lineas
eran de caracter similar y generalmente de la misma
clase en la clasificacion de temperatura de King, y se
podia disponer las lineas segiin un sencillo plan para
mostrar la regularidad de su distribucion.

El rasgo esencial del trabajo de Catalan fue el descubri-
miento de que en los espectros de arco y de chispa del
manganeso y en el espectro de arco del cromo, existian
términos de mayor complejidad que los triples térmi-
nos conocidos hasta entonces. Fue este descubrimiento
el que abri6 el camino para el analisis de los espectros
complejos en general. Ha sido continuado con extraor-
dinario éxito por el propio Catalan, por Walters, Lapor-
te, Meggers, Sommerfeld y otros, y se han obtenido los
principales rasgos de la estructura de muchos espectros
tan complicados como el hierro.®

Catalan no habia realizado un unico descubrimiento,
habia conseguido obtener unos resultados multiples, a
favor de la ciencia: habia encontrado unas regularidades
caracteristicas en el espectro del manganeso, y a partir de
su analisis, mediante una deduccion razonada, definié una
ley reiterativa empirica, que le ha permitido terminar de
descifrar el espectro del manganeso, definiendo un nuevo
patrén de referencia para este elemento. Como resultado
de ese estudio, cre6 el método cientifico de los multipletes,
como nueva herramienta para el analisis espectro-quimico,
abriendo la via para interpretar los espectros de elemen-
tos complejos. Pero principalmente, introdujo una légica
deduccion en su investigacion que le permitié avanzar en
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el discernimiento de la estructura de la materia, y en la
interpretacion de la corteza del atomo.

Combiné sus conocimientos de quimica con la espec-
trografia fisica, al intuir que las regularidades observadas
correspondian a los electrones que constituyen la valencia
quimica del elemento. De esta forma confirmé la interpre-
tacion de la estructura electrénica del atomo y la correla-
cion entre los cambios de niveles de energia de los electro-
nes y las lineas del espectro.

De esta forma, consigui6é que la espectroscopia pase a
ser una disciplina fisica experimental, ademas de un méto-
do de analisis quimico. A partir del descubrimiento de los
multipletes, los fisicos utilizaran la espectroscopia para des-
entranar la verdadera naturaleza del atomo, y encontrar
nuevos horizontes en Ia fisica.

MODELO ATOMICO B=S-C

En la reunion bienal de la RSEF celebrada en Zaragoza, en
julio de 2019, ha sido recordado el CXXV aniversario del
nacimiento de Miguel A. Catalan, en el seno del Symposium
$2, Didactics and History of Physics (GEDH), con una Mesa
Redonda y una ponencia.

Personalmente me referi en este simposio a su preocu-
paciéon por la clasificacion de los elementos quimicos, y
su propuesta de un nuevo modelo de Tabla Periédica,
publicada en 1949, por el National Bureau of Standars, en
EE. UU., al mismo tiempo que en el libro de fisica de Juan
Cabrera, en Espana.

También me referi al hecho de que en 2019 se cum-
plian cien anos desde la publicacién, precisamente en Za-
ragoza, del primer libro de Catalan: Ejercicios Prdcticos de
Quimica, en cuyo prologo expresaba: “Con objeto de que
cada alumno se acostumbre a pensar y a discurrir por si
mismo, interpretando lo mejor posible los resultados...”
Con este texto iniciaba su labor documental, como peda-
gogo en la ensenanza de las ciencias, que venia ejerciendo
desde que termino su licenciatura en Zaragoza.

Pero, especialmente, me referi reiteradamente a la
aportacion personal de Miguel A. Catalan en el diseno de
la estructura de la materia, proponiendo que deberia te-
ner un reconocimiento expreso, aunque fuese cien anos
después:

Por todo ello, quiero aqui hacer publica la vindicacién
de los profesores del IES Miguel A. Catalan de Zarago-
za, consistente en proponer que el modelo atémico de
Bohr-Sommerfeld, sea recordado como Modelo Atomi-
co de Bohr-Sommerfeld-Catalan, dada la personal con-
tribucion de Miguel A. Catalan a estas conclusiones,
reconocida por los otros dos investigadores.

Por tanto, la generalizacion relativista del modelo ato6-

mico de Bohr realizada por Sommerfeld, y que cris-
taliza en un nuevo modelo atémico concreto y mas
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elaborado, debe ser recordado en base a los resultados
de los estudios espectroscépicos de Cataldan.!™!

Sugerimos que esta labor cientifica del doctor en Cien-
cias Quimicas Miguel A. Catalan para definir la verdadera
estructura del dtomo, sea debidamente recordada pues,
en rigor, el modelo B-S deberia denominarse B-S-C, reco-
nociendo asi la labor de Cataldan en el desarrollo de este
modelo.

Aunque aqui en Espana posiblemente sea poco conoci-
do, muy pocos espanoles tienen, como Miguel A. Catalan,
un reconocimiento mundial, como el grupo de crateres de
la Luna,™ con el que la Unién Astrofisica Internacional,
en su congreso de agosto de 1970, celebrado en Sidney,
decidio recordarle, y al que, como hemos comentado, ya se
referia el profesor Bru.

En razon a sus méritos, el CSIC fundé en su memoria el
Centro de Fisica Miguel Antonio Catalan (CFMAC). La Co-
munidad Auténoma de Madrid concede anualmente en su
memoria, los Premios de Investigacion “Miguel A. Catalan”
en Ciencias, desde el ano 2005.

Los Institutos que llevan su nombre en Zaragoza y en
Madrid, como la propia Universidad de Zaragoza, ADA-
NAE y Fundacién Ramén Menéndez Pidal, tienen también
previsto actos, en recuerdo del CXXXYV aniversario del na-
cimiento de Miguel A. Catalan.
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