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A PROXIMA SEMANA, el viernes,

mas alla de acontecimientos mas pro-
saicos, la Universidad de La Laguna lucira
sus mejores galas en el acto de investidura
de dos nuevos doctores Honoris Causa; Car-
los Romeo, propuesto por la Facultad de
Derecho, y, el que aqui nos corresponde
resaltar por ser de Fisica, Manuel Cardona.
El profesor Cardona, que pronunciara una
conferencia en la Facultad de Fisica el miér-
coles 10 de mayo sobre la vinculacion de
Einstein a la Fisica del Estado Sélido, sera
elogiado en el acto de investidura por el cate-
dratico de Fisica de nuestra Universidad
Alfonso Muioz, que ha colaborado con él
a lo largo de los ultimos afios.

La biografia del profesor Manuel Cardona
Castro nos cuenta que naci6 en Barcelona
en 1934, obteniendo la licenciatura en Cien-
cias Fisicas en 1955, recibiendo posterior-
mente el premio nacional al mejor historial
académico de todas las facultades de cien-
cias de Espafia. En 1956 consigue la beca
Smith-Mundt y se traslada a la Universidad
de Harvard para trabajar como graduado
bajo la direccion del profesor William Paul.
Alli comienza a realizar su tesis (sobre el
efecto cuadratico fotomagneto-eléctrico en
germanio y silicio), con la que obtendria el
doctorado en Ciencias por la Universidad
de Madrid en 1958. Tras continuar traba-
jando sobre las propiedades dieléctricas del
germanio y el silicio y sus dependencias de
presion y temperatura, obtiene también el
doctorado en Fisica Aplicada en la Uni-
versidad de Harvard en 1959. Durante sus
estudios en dicha Universidad conseguira

las becas Juan March (1958) y Bell Labs
(1959).

En los siguientes afios su carrera profe-
sional se desarrollaria en Suiza, Estados Uni-
dos y Alemania. En diciembre de 1959 se
incorpora a la plantilla de los Laboratorios
RCA en Zurich (Suiza), donde permanecera
hasta que, en 1961, se traslada al laborato-
rio de la misma compania en Princeton (Esta-
dos Unidos).

En junio de 1964 acepta el puesto de pro-
fesor asociado de Fisica en la Universidad
Brown, pasando a profesor pleno en 1966.
En 1971 es nombrado director del recién fun-
dado Instituto Max-Planck del Estado
Sélido en Stuttgart, Reptblica Federal Ale-
mana, hoy uno de los centros de referencia
mundial en este campo, puesto en el que per-
maneci6 hasta su reciente jubilacion, que
vino acompafiada del nombramiento como
Emérito de dicho Instituto. La larga lista de
premios y galardones con que se le ha reco-
nocido se hace imposible de condensar aqui.
Resaltemos sélo el Premio Principe de Astu-
rias de Investigacion Cientifica y Técnica
correspondiente al afio 1988.

Cardona es probablemente el maximo
especialista mundial en el campo, extraor-
dinariamente competitivo, de la fisica del
estado solido. Ha logrado decisivos descu-
brimientos en fisica de materiales, base de
muchas de las nuevas tecnologias que estan
transformando el mundo moderno. Su obra
combina aportaciones a la ciencia basica con
ideas claves para ciencia aplicada. Muchos
de sus trabajos se refieren a los semicon-
ductores, omnipresentes en los modernos dis-
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positivos que invaden la vida diaria, siendo
clasicos los estudios en los que interpreta sus
propiedades en términos de interacciones
electronicas. Su inmensa contribucion se
refleja en la publicacion de mas de mil tres-
cientos articulos, de los que mas de cuatro-
cientos se refieren a la espectroscopia
Raman. Es uno de los ocho autores mas cita-
dos en las publicaciones especializadas de
todas las ramas de la Ciencia, lo que da una
idea del impacto de su trabajo.

La magnitud y calidad de su produccion
cientifica refleja no solo su capacidad per-

sonal, sino también la densi-
dad de sus relaciones con
especialistas de todo el pla-
neta. En estas relaciones,
caracteristicas de la ciencia
moderna, se muestra la cola-
boraciéon constante de muy
diferentes grupos de investi-
gacion, a los que Cardona ha
prestado y presta su consejo,
su direccion y sus fértiles
ideas innovadoras. Esa cuali-
dad, la de proponer, auspiciar
y llevar a buen término tra-
bajos en comtn han hecho
que el profesor Cardona haya
promocionado e incentivado
a muchos fisicos que tienen
con ¢l una deuda impagable.
Su capacidad de liderazgo es
uno de los factores que hacen
merecido, atn mas si cabe, el
reconocimiento que le tributa
nuestra Universidad.

Los Doctorados Honoris
Causa son un doble premio.
Las personas a las que se les
concede reciben un galardon
que se reconoce unanime-
mente como tal en todos los
ambitos cientificos y acadé-
micos internacionales. Por
otro lado, al incorporar, como
reza la liturgia, al nuevo doctor a su Claus-
tro —al auténtico Claustro académico— la
Universidad se reviste de los méritos de la
persona que los recibe. Nuestra Universi-
dad tendra asi, a partir del viernes, entre sus
muchos méritos ocultados tantas veces por
las tribulaciones de la gestion, el honor de
contar entre sus miembros —eso significa el
acto— al profesor Cardona, con todo su pres-
tigio. La liturgia académica, con sus vie-
jas palabras llenas de sentido, expresara el
viernes, una vez mas, con exacta claridad
estos significados.

Los atardeceres rojos y el azul del mar
La espectroscopia Raman

s e cuenta que en el largo viaje que llevd a Chandra-
sekhara Venkata Raman (1888-1970) desde la India a
Europa en 1921 a bordo del S.S. Narkunda, éste gastd su
tiempo en reflexionar sobre el color del mar. La teoria vigente
al respecto, debida a Lord Rayleigh, aseguraba que “... el
azul intenso del mar ... es simplemente el azul del cielo
visto en reflexion...”. Esa idea no convencia a Raman y le
llevaria a realizar experimentos donde pudo demostrar que
el color azul del agua procedia de un fenémeno propio, con
una explicacion bien distinta de la dada por el gran maes-
tro britanico.

En 1923, uno de los estudiantes de Raman observo que
un rayo de luz solar, filtrado y pasado por un liquido, cam-
biaba de color. Este efecto se describié como una “fluo-
rescencia débil”, pero el hecho de no poder eliminar dicha
fluorescencia mediante purificacion de los liquidos indicaba
que el fenomeno mostraba una propiedad caracteristica de
la sustancia. Como consecuencia de las meticulosas obser-
vaciones en gran numero de muestras, Raman y Krishnan
proclamaron, en su famoso articulo de la revista Nature en
1928, el descubrimiento experimental de “un nuevo tipo de
radiacion secundaria”, una radiacion que habia sido predi-
cha tedricamente por Smekal en 1923. Casualmente, el des-
cubrimiento de Raman fue anunciado casi simultaneamente
por Landsberg y Mandelstam en Rusia, pero debido a la evi-
dencia sistematica y altamente detallada presentada por el
grupo indio, fue Raman quien recibi6 el Premio Nobel en
1930, y su nombre qued6 asociado tanto al fendmeno como
a la técnica espectroscopica que se desarrollo a continua-
cion.

La idea que subyace bajo el efecto Raman puede expli-
carse del siguiente modo: cuando sobre una sustancia incide
un rayo de luz, éste sufre una reflexion. La mayor parte de
la luz reflejada tiene la misma longitud de onda (el color)
que la luz que incidié en la muestra, que es lo que en defi-
nitiva explicaba Rayleigh, debido a que la mayor parte de
los choques de los fotones con las moléculas y los atomos
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son elasticos, es decir, que se produce conservando la ener-
gia. Una parte de esta luz, sin embargo cambia de color, como
mostraban los experimentos de Raman. La explicacion de
este cambio de color es que se produce cuando el choque

de los fotones con el material en cuestion es inelastico, es
decir, disipandose la energia mediante otros mecanismos dis-
tintos que tienen que ver con las propiedades del material
en cuestion. Una parte de los choques tiene esta caracte-
ristica, hecho que basta para que aparezca el efecto. Dicho
resumidamente, el efecto Raman es la dispersion ineldstica
de la luz por una sustancia.

El interés del fendmeno radica en que el cambio de color
(de longitud de onda) es caracteristico de la sustancia, y nos
da informacion de su composicion, tanto del tipo de enla-
ces quimicos presentes como de su estructura atomica. Es
ademas una técnica que presenta notables ventajas frente
a otras (rayos X, Infrarrojos, etc) porque el fendmeno es
independiente del color que se emplee, y no se necesitan
particulares medidas de proteccion ni de preparacion de las
muestras.

La espectroscopia Raman se usa en muy variados cam-
pos de la ciencia y de la técnica. En la industria petroqui-
mica se utiliza para el control de calidad de polimeros y emul-
siones. El estudio de proteinas y polipéptidos con Raman
tiene aplicaciones biomédicas, y variaciones de esta técnica
se usan para la determinacion del colesterol, lipidos, poli-
sacaridos, etc. En el campo de los estudios ambientales se
utiliza ampliamente para determinar la contaminacion de
suelos y aguas por complejos metalicos e hidrocarbonatos.
Comentemos también que esta técnica es singularmente util
en la identificacion de materiales pictoricos, especialmente
debido a su caracter no destructivo, por lo que esta presente
en los trabajos de conservacion y restauracion de obras de
arte.

En el campo mas estrictamente fisico, la espectroscopia
Raman es basica en el estudio y caracterizacion de los mate-
riales semiconductores que, como ha sido muchas veces
comentado, son la base de la tecnologia electronica actual.

El efecto Raman explica también los colores rojos de los
atardeceres, que tantos han glosado. Tengo para mi que el
comprenderlo los hace mas hermosos



