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ARDE y con daiio llegó hasta mi la reglamentaria 
orden rectoral encargándome d e  este Discurso. 
Tarde, porque ya s e  aleja basfante la fecha d e  
mi ingreso e11 la cátedra universifaria y, por ello, 

los arrestos e ilusiones de aquel tiempo feliz s e  h a n  
ido diluyendo fatalmei~le en tristes desengafios y des- 
consoladoras realidades. Y, con daEo, porque mi  
palabra, harto prerniossi, fatigada y rebelde, o s  priva 

de escuchar, desde esta tribuna, i~~ag is t ra l  y benedictina, 
otras voces mas autorizadas, y sobre todo, mas optimistas 
que la mia. 

Basta, a veces, la impremeditación de un osado impul- 
s o  &a aceptar una empresa que, casi siempre, resulta 



superior a nuestra!; fuerzas. Y esto es lo que ii?e ocurre a 
mi en el inon1ei.ito iicluál cuando pienso que debo dar cima 
al presente discur:;~. Una, fantástica y aterradora proce- 
sión de preclaros honibres-bases de nuestra Universidad 
pasa ante mi evocíición y, mientras iniran despectivalilente 
para ini insignific~nte pequeñez, yo conteniplo con terror 
su inaccesible altuva. 

AY ha de  ser en el mismo, ~ibérrinio, campo donde 
ellos desgranaron su semilla de cultura año tras ano, en 
el que yo deposite, con la natural timidez, la pobrisinia 
ofrenda de mi mod?stia?. 

Creo poseér, cunio una de  mis iiias altas cualidades po- 
sitivas, el sentido de darme cuenfa. Un seniido muy útil 
y muy regional que nos alribuye a casi todos los asturia- 
n o s  Ramon Perez de Ayala. Pues bien; de él ine valgo 
para deciros que nunca me podrian ser aplicadas aq~iellas 
sutiles palabras del antañón glorioso Maestro, y usufruc- 
tuario de esta cótedra, Fray Benito Geroninio Feijoo, 
cuando escribe (1): «No dudo que entre los escritores 
ineptos es  grande el número de los que, con error inven- 
cible tienen buena opinión de si mismos, y de sus  obras. 
Dichosos hombres por cierto, f ~ l i c e s  errore srro, como 
nunca llegue a ellos el deszngaño; pero si viene, aunque 
tarde, son harto dignos de compasión, porque, al n~isii-io 
iiempo que despiertan de tan dulce sueño, carga sobre sil 
conciencia un peso intolerable». 

Ciertamente la sátira está bien esgrimida. Pero a ini 
no  me atañe. Tranquila tengo la concic..iicia en lo que se 
refiere al grave e irredimible pecado de acci6n en las ma- 
las  letras. S o y  el prin~er descontento de,mi prosa y pro- 

( 1 )  D. Fr. B. C. Feijoo y Montenegro. Tentro Crilico ¿//zit~er- 
sal IV, 298 (1785) Pamplona. 



curo detener mi pluiiia cuando el iniedo a pecar es iiias 
grande. Aun el miniiiio pasto que doy al regodeo de la 
ironia pública es contra mi voluiitad casi sieinpre. 

Hoy, no obstante, ime ha vencido la obligación y he 
tenido que domar mi justifirado pavor y mi impetuosa 
rebeldia para llenar, lo mas cliscretamente posible, estos 
terribles inoinentos de inoiiologar ante vosolros, Maesiros 
y Estudianfes. 

Voy a intentar la solución de un  problema que interesa 
a la industria ast~iriana. 

Pero, no quiero coriienzar el desarrollo de nii tema sin, 
antes, cuniplir con el sagrado deber del recuerdo para los 
que nos han abandonado, sin toriia, en los doce últinlos 
in eses. 

El tránsito ineludible encerró en el irágico ntislerio del 
n ~ a s  allá a tres elementos, queridos y útiles, de esta casa. 
Sus  nombres: Don Rogelio Jove y Bravo, Don Enrique 
Lirios y Gras y Doii Armando Gonzalez Rua. 

Don Rogelio Jove q~ieds para siempi'e unido al tnas 
grande explendor de la Universidad de Oviedo. Profesor 
de Derecho, periodista fino y correcto, buen literato regio- 
nal, poeta de la mas española raigambre romántica, con- 
ferenciante docto y ainenisiino fué, al misino tieinpo que 
catedrático muy clistinguido, uno de los ruiembros mas 
activos de la infelectualidad local, entre los siglos XIX y 
XX. Los años le concediéron una jubilación bien ganada 
conio pago a una persistente labor pedagógica. Pero aun 
despues de la separación oficial seguia ligado a nuestra 
empresa par el doble lazo de la inteligencia y el corazon. 



La inultiplicidad y solidez dz s u  ing-znio juntamente a 
SLI hombria de bien le perrnitiéron escalar los inas emillen- 

les puestos oficiales de la provincia, y en todos supo colo- 
car su altruismo por encima de SLI ambición personal. 

Y así la muerte, solapada y traidora, hubo de tenderle 
una celada para apoderarse de él cuando aun su rnoza 
vejez s e  daba entera a sus semejantes con la explendidez 
de los hombres fuertes que se  nos figuran a nosotros eter- 
nos y eternainente úliles. 

Don Enrique Urios y Gras-ante cuyo iioinbre una 
sincera y hoilda emoción me hace repasar mi vida de es- 
tudiante y de Profesor auxiliar-Don Enrique Urios y Gras 
s e  nos fué de súbito, en pleno quehacer docente y cuarido 
aun no se rindiera su clara inteligencia al peso de sus 
achaques corporales. ¡Quiso dormir la fatiga de un pesado 
día de exámenes ... y se  durmió para no despertar ya mas!. 

¿Que puedo decir yo en su elogio?. El, fué mi primer 
maestro de Qufmica. Con 61 comericé, años despues, mis 
fimidos balbuceos n~agistrales en la Auxiliaria de Química 
general. El, representa en mi vida el prudente y experi- 
mentado inentor y el cariñoso y paternal amigo que, todo 
a lo largo de ella, la llen6 de inquietudes y de enseñanzas. 
El guió, en fin, mis pasos hasta que mis alas fueron lo 
suficientemente fuertes vara resistir el peso de mi cuerpo 
y, sobre todo-loh juveniles Icaros sin consejerol-para 
hclcerse invulnerables al poder fundente del sol. 

Treinta años de pródiga y fruclificadora magistratura 
en la Facultad de Ciencias de nuestra Universidad son el 
mejor estimulo para que se desborde la gratitud póstuma 
de sus numerosos discipulos hacia el recordado Profesor 
a quien siempre g~iialon fines elevados y colectivos. 
' 

Do11 Armando Gonzalez Rua y Muñiz, catedrático jubi- 
lado de Historia en el Preparatorio de Derecho, elevó, en 



toda ocasión, a la categoria de culto el cumplimienio del 
deber. 

En sus  años de profesor ?uxiliar, así  como en los de  
catedrático, supo guiar a la juventud por el espacioso ca-  
mino del' estudio. 

Y en su jubilación pudo mantener el general buen con- 
cepto y la alta estiinación qLie s e  granjeara en la época 
fecunda de  su vida. 

¡Felices aquellos a quienes puede ser  dicho esto a SLI 

muerte! 

Y, ya cumplido este obligatorio deber paiqa con los 
muertos, justo es que vuelva mis ojos hacia los vivos con 
deseos de serles útil. Solo esta ansia de utilidad, que acaso 
sea  el único fin de la vida, nie ha movido a torturar un 
poco mi cerebro en busca de tema que siendo epi-opiado 
a vuestros tiierecimientos alcatice la claridad máxima de 
mis  escasas luces. 

No he tardado mucho eii decidirme. De 15s distintas y 
un tanto variadas, discípliiias quz profeso en la Univer- 
sidad ninguna s e  presta a sirininistrar asuntos de provecho 
para la patria, en general, y para riuestra región en parti- 
cular, como la Quírnica técnica. El acierto del legislador 
introduciendo esta asignatura en el nuevo plan d e  la Fa- 
cultad de Ciencias, previo consejo de los entendidos, fue 
indiscutible. Ella abre un nuevo y extenso horizonte a los  
licenciados en Ciencias Químicas, que tan limitados y po- 
co atrayentes los teiiian. Y lo abre, sin invadir el amplio y 
proliflco campo de los Iiigenieros industriales. 

El Quiiilico, eii efecto, tiene coino limite superior d e  



s u s  posibilidades técnicas, el Laboralorio, con toda [a 

exteiisión que quiera darse a tal palabra. El Ingeniero pre- 
cisaniente debei9ia fener, como liniite inferior infianq~iea- 
ble, este niisrno Ls~boratorio. El Qiiíiiiico propone. El In- 
geniero aplica. El priiiiero resuelve el yrobleii~a niinucio- 
sanlente, con el e:;crúpulo de la balanza de ~>recisión. El 
szgundo extieilde y completa esta soliición con crilerio 
mas áiiiplio. El Ingeniero, preferentemente versadosen los 
complicados artilugios de la Mecánica, vislunibra faii solo 
l a  intrincada :rama y el lógico sucederse de las reacciones 
quíiiiicas. Lleilo, el Químico, de seguridad y de conoci- 
miento antiguo, especula con tales reacciones: doma su 
nstural fogoso coi1 eI tormento del fisio, acicata su carácter 
r ~ n i i s o  con la esuüela del fuego y Iée en ellas, como los 
Mágicos ¿e los siglos oscuros. el secreto que ha de hacer 
feliz a la hurnailidad. 

Aparece, pues, tan impropio, a los ojos de  Ios hombres 
rectos y eciiáninies, Lin Químico director de  una fábrica, 
como 1.111 Ingenier.9 investigador de Laboratorio. Ambos 
casr;s pueden dársz, y s e  dán en la ilógica diversidad de 
la vida, peso clari!mente se  salen de la noriila austera y 
rectilinea que debizra regir en una Repnblica de Arfes y 

Ciencias bien gobernada. 
Pues bien. Insri'uida, con carácter oficial, la ensefianza 

de ~ u í m i c a '  iécnict? en la Fac~iltad de Ciencias Químicas 
y siendo yo el e n c ~ r g a d o  de explicarla en la Universidad 
de Oviedo, a ella I ?  encomendé la resolucióii de mi perple- 
jidad ante la eleccioi~ de tema. 

Y ella, guiándoiiie con firnieza por el áspero camino de 
la actualidad, nie p ~ i s o  frente a un pavoroso problema de 
cuyo desentrañe acdso dependa, además del poiovenir in- 
dustrial, la vida futura de nuestra pequeña patria Asturias. 

Me refiero, coino ya Iiabreis podido coniprerider, a: 



EL PROBLEMA DEL CARBON 

Como complenieiito económico de sus  infiniios y atra- 
yentes encantos naturales encierra, Asturias, en sus entra- 
ñas, el negro tesoro del carbón. 

Ya estp riqueza enorme, que yacia al principio en una 
ignosancia improductiva, excitára, por los años finales 
del siglo XVIII, la genial penetración de iiirestro Jovella- 
nos. Coino buen anglófilo no ignoraba la gran imyortan- 
cia que adquiriera este Ú t i l  conlbustible en el Reino Unido, 
cuando los Abraham Darbys, padre e hijo, res~icitaron el 
viejo arJe de Dud Dudley para obfener hier1.0 con c a ~ f i o n  
~ n i ~ ~ e r a / ( l ) .  

Como un /eif"mofiv muy frecuente aparece, en los sa- 
brosos ((Diarios de Jovellanos» la preocupación por abrir 
cauce a la industria carbonera asturiana canalizando rios 
y haciendo navegable el Nalón. Esie proyecio, es casi se- 
guro que tanibien estaba inspirado por Inglaterra, donde, 
en el citado siglo, y debido a las malísimas condiciones 
de las calzadas inglesas, s e  abisiéron con este fin, los ca- 
nales de St. Helens a Mersoy, el, célebre, del duque de 
Bridgwater, el Grand Truiil< Canal, el de Staffordshire, el 
de Worcestershire, el de Osford, el de Stocltwith y el de 
Chesterfield (2). 

El hecho fiindainental es que data de aquí el desari~ollo 
y beneficio de nuestras minas hulleras y que, hasta ahora, 
n~iestras crisis no tenian caracfer singular sinó que corres- 

( 1 )  W. A.  B'one. EI.Cnr.borz g sus npiicaciones cierzfíflcas ( trad.  
esp.") 10 (1918) Madrid. 

(2) W. A .  Bone. Op cit. 11-13. 
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pondian a estados precarios del cotnercio iiiuiidiaI moli- 
vados por el ;itnio de las necesidades indiislriales. 

Hoy la crisis e s  inas lioi~da y inas yarticularinente 
iiuestra. Hoy, el lráfico extranjero ciirnple sus pedidos 
interióres y arrn puecle-por un milagro de resurreccióii eir 
la post-guerra-i-ebosar sus  bordes nacionales para derra- 
marse, en una competencia de superioridad de clase y de 
baratura inaccesible, sobre los Estados pobres en priine- 
ras materias y mas pobres aun en espíritu eniprendedor 
y previsor. 

Este alma de improvisacióri heróica, herencia cle 18 

raza latina, que nos carácteriza como españoles, nos creó 
siempre dificiles posiciónes para el porvenir. Y actual- 
mente estamos pagando las consecuencias, eii 10 que ata- 
fie al gravisirno problema hullero, de la falta de previsió~i 
de nuestros abuelos y, aun, de nuestros padres. 

E n  un probleiiia industrial de la enorme importancia 
del que ine ocupa, sobre todo para Asiurias, no debiera 
solo interesar a productores y consumidores el aspecto 
puramente económico de la cuestión, oinó las complica- 
ciónes técnicas que pudieran derivarse de él y que, logica- 
mente, habrian de cooperar también al mas grande pro- 
greso de la economia hullera. 

Heinos querido en la rnayoria de los casos-por olra 
parte-detenernos tan solo en el fin exclusivamente com- 
busfible del carbon crudo-como dicen los ingleses-. Y 
esto sucedia así porque hubo tiempos en que tal cosa 
compensaba con creces las aspiraciónes de lucro de nues- 
tros poseedores de minas. Pero hoy la competencia y la 
inferioridad, en general, de iiuesti30s combustibles inine- 
rales-adeinas de otras razones que escapan de mi radio 
de accióii-han creado la niisérrima ci;isis actuál de ilues- 
tra mas iinpoi'taiite industria. 



Y lo triste es que nos dárnos cuenta del pi.oblema 
cuando ya eslá casi clesentrañado y en vias de  solución 
en las principales naciones del niundo. Y el secreto con- 
sisiió en saber adelantarse al desmerecimiento, acorile- 
tiendo de una manera racioilal y científica su' estudio direc- 
to y todas las posibles derivaciónes de él. 

Para ello s e  siguiéron dos caminos convergentes, el 
uno de carácter ampliamente comercial; el otro de  médula 
mas intimamente técnica. 

El primero, en relación con la Economia nacional y la 
Hacienda pública, fué el que nosotros hernos venido si- 
guiendo en todas ocasiónes. Esto es: petición d e  medidas 
p~fecciónisfas no siempre compatibles con la equidad y 

enredadas, a veces, en derivaciónes políticas en las q u e  
rio brilla una claridad manifiesta. 

El segundo, mas noble, recto y racional, consistió en 
poner en manos de los técnicos ampliamenfe capacitados 
para ello, no solo las mejoras de explotación con vistas 
a la venta directa del producto bruto, sinó todas l a s  infini- 
tas consecuei~cias industriáles de una tan riquísima prime- 
ra maleria, que conducirian tanto al áuge económico cuan- 
to a resolver importantísimos problemas de orden nacional 
y mundial. 

El primer camino seguido tiene que se r  necesariamente 
abandoiiado o, por lo menos, relegado a una, rnuy lejana, 
segunda fila. 

No e s  cosa de resucitar en el momento presente la an-  
tigua y ya clásica discusióii respecto a la superioridad del 
Libre Cambio sobre el Profeccionismo. Una serie de  fáci- 
les reflexiónes en simple seniido vulgar, al alcance, por Io 
tanto de todo el mundo, nos conducirán facilmegte a las 
siguientes conclusiónes. 



El Libl-e Camb 'o ( 1 )  es el régiiiien ideal pala el coilsu- 
midor porque, entre elgas razories, crea la co171pefe11cia y, 
con ella, la barali ra del precio. Tainbién filosoíicamenle 
es supei.ior porqu': no implica preferencia ni favor sinó 
eq~iidad y libertad, o,  como dice Piernas Hiirlado: «es el 
régimen de la paz y la armonia, y el Unico principio que 

satisface a la just  cia y al interés» (2). No se  le puede 
achacar, por otra parte, el seniin~ental arguinento de cliie 
es  la muerte de Jí .  indusfria nacional y el principal faclor 
de  las crisis eco~crnicas, creadas por el deseq~iilibrio en- 
tre la mayor inipo~tación y menor exportación por que, en 
ambos casos, la n jtural compete~lcia seria como a modo 
de acicate de nuestra pereza; coi110 el agua en ia rueda 
hidráulica, esto es :  1a.energia motor que nos llevaria a la 
iiitensificación y riejora de los medios productores para 
resistir y vencer ziempre por superioridad de prodiicto y 
afinación de cosfe (3). 

(1)  Uii sencillo y c'ompleto concepto de Libre Cnnzl~io y I"i.o/rc- 
c ion is~no ,  al mismo tienipo que una somera p certera critica de en- 
trambos, puede verse eii J. M. Piernas. VocaDrrlnrio de fa ECOIZO- 
mía .  140-145 y 193-1V. Madrid. 

(2) Op. cit. 11-13. 
(3) F. Rodrig~iez cel Busto, eii su libro El frofecciorrisnro err In 

Repzíblicn Arg'erzfina. 42 (1899), Buenos Aires, dice nilip atiiiadaiiiente: 
«Pretender, pues, que nuestra exportación sea superior a la importa- 
ción es pretender una locura. La importación, bajo cierta faz, es  el 
capital; la exportación es  la renta, en gran parte de esc capital inipor- 
tadon. 

«Mayor exportacidn sigi~ifica, generalineilte, muchas deudas o gran 
paralizacibn; mayor iriportacibn quiere decir mucho crédito y grnii 
actividad. Francia, pos:i'ada p endeudada. despues de la gueiera del 70, 
presenta, cotno uiia e :cepción en SUS cuadros de coiiiercio iiiterna- 
cional mayor exporta2ióii que iiiipoi~tacióii durqantc los cuatro aiios 
subsiguientes)). 

Mas adelante, eii la ~ i g .  53 expone el siguierite. decisivo arglinieiito 
esi Pavor de su P L I I I ~ O  de vista: ((Iiiglaterra, dice Ives Gullot, eii LIII 

artículo públicado 111ti:nanieiite en tiiia revista Francesa, ha tenido en 



El Proleccionismo ha aido siempre la réinora que 
contribuyó al estancamiento de toda Industria y liarticular- 
mente-dado el valor psicológico esyaiiol-de la niies- 
tra (1). Solo podriamos presentar coino argumento eil 
pro, el último de los cinco principios generales en que 
condensa la I11lervención del Pode]* Público el político 
catalan Durán y Bas (2), y que dice: 

«Quinto: En el caso de que una sociedad s e  encuéntre 
en un estado de civilización que no le permita con los es- 
fuerzos privados (individuales o colectivos libres) nivelarse 
con las sociedades de  civilización mas perfecta, puede el 
Estado utilizai* las fueizas sociales para la realización d e  
la ley del progreso)). 

Pero, claramente s e  echa de ver que esta afirmación, 
por nuestra parte, supondria una falta absoluta de digni- 
dad individual y colectiva, al mismo tieinpo que una degra- 

estos últimos cuareiita y dos aiios un  excedente de la importacibiz 
sobre la export?ción de mas de: ciento treinfn mil niillones de fr'rnn- 
cos, y ,  a pesar dc esto, 6iganlo bien los señores proteccionistas, e s a  
nación es  acreedor% d e  otros paises por cincuenta mil milloiies de la 
misma moneda)). 

( 1 )  J. B. Say. Tralndo de Econonziapolilica (trad. esp.) 1, 228 
(1804) Madrid. escribe: «Sr podria preguntar aquí si conviene a una 
nación el coniprai' fuera lo qiie no puede producir al misino precio. 
Digo qtie si,  siempre que puesto el género eii el lugar de su  consumo 
s e k a  todavia mas barato que si s e  produjese e:i 61. LPara que gastar  
rizos en un producto que s e  puede tener de igual calidad a nzenos 
costa?)). 

«Pero, s e  ine dir8: la nnción que lo veiide gana en ello. Y ¿que me 
importa?. Busq~iemos medios de  crear el iiiismo producto al precio 
que ella, y entonces podrémos, sin inconveniente quitarle esta gaiiaii- 
cia, puesto que se  quiere mirar como un mal nuestro el provecho 
ajeno. Pero hasta hallarlos, serémos nosotros los que perdamos como 
lo seria aquel que para quitar la gaiiancia al zapatero y al sastre ,  qui- 
siese hacerse sus vestidos y sus zapatos)). 

(2) M. Duran y Bas. Est~zd~os morales, sociales politicos. 340 
(1895) Barcelona. 



danfe confesión de la propia iiiipotencia. Nos reiidíriaiiios 
antes de cninerizai la lucha y en vez de hueiias arinas 
directas de combatz, esgriiiiiriclinos el lr~~icionsro arancd. 
La iniiiensa España consumidora q~iedaria a ii~erced de  la 
pequeña España productora. Y vendriari~os, al f in ,  a coii- 
firniar desoladoraiiiente aquella irónica definición de Bas- 
riat (1): «El Estado es la gran ficción a través de  la c~ia1 
fodo e /  mundo s e  esf~ierza en vivir a cosfa de fodo e/ 
mnndo». 

S e  podría pregiintar ahora si el k o ~ ~ o r a  /a comnpefen- 
cia no es  el principal estiniulo que eiiipuja a nuestros mi- 

neros, palroi~os y trabajadores ~inidos, a solicitar, con 
iii~isiiada urgencia, el apoyo de rigor. Y a esio s e  contesta 
diciendo, que ese es  el sello de baldon de nuestra activi- 
dad,  ya que basta ijarse en el hermoso significado interno 
de iiiteligencia, ac:ión, laboriosidad y valor que encierra 
la viviente palabra contpefencia para juzgar tristemente a 
quienes la leiilan y la desprecien. 

De lodas inancras, hombre de mi siglo y, por tanto, 
díictil a cuantos argumentos puedan convehcerine; espi- 
ritu, al propio, tiempo no rectilíneo como la argumentación 
silogfstica, síno ac!aptable a todos los recovecos, atajos, 
derivaciónes y onddaciónes que puedan presentar las coin- 
plejidades d e  los problemas modernos, claro está que no 
s e  ine escapan razones en pro de la solución inri~ediata 
pasagera y profeccionisfa. 

Desde la creac,ón del amplio SociaIismo de Esfado 
que actualmenle e ~ t á  en práctica, los probleinas industria- 
les, por otra parte, ganan en dificulrad lo quc pierden en 
rápida y definitiva conclusión. Interviene, ahora, u n  factor 

(1) C. F. Bastiat. Ervr'es conz,vlef~s. L' Et:lol, IV, 332 (1854) 
Paris. 



11uilianitai.io; u n  factor de hambre-hz aqui el problema so- 
cid cnesfiócr de esfo'n7ago--q~ie crea un poco de coríizóii 
tierno en la frígida indiferencia del Poder público ante la 
cteriia. lucha entre el capital y el irabajo; hoy, al parecer, 
una lucha purainentz roniáiilica. Pero taiiibien este iiuevo 
facroi. puede transforri~c~iae en LIII ingenioso resorte patro- 
nal para decidir la ayuda efeciiva del Estado a su favor. 

Téngoine, empero, por inas cercano al priidente Ulises 
que al i.mgulsivo Aquiles, y esta a~ito-estiiliaci5n lile iiiclinrl 
a no despi-eciar, sisleniaficamenre la marcha por el primer 
camino. Aun es necesaria, conio reniedio hrróico, para 
mantener viva esta industria en tanto s z  acomzte, coi1 la 
~irgencia qlie impone un abandono de decenas de IustPos, 
la operación valiente y definiliva qu? ha de salvarlo. 

Esto soto se consigua por el seguiido medio. 
Así como estará en las mejores condiciónes para ven- 

cer eii la lucha aquel gladiador que, adeiilas dz conocer 
los recursos y arinas de s u  ddversario, ha estiidiado inli- 
mamente los suyos y sabz oponer, coi1 la mayor .equidad, 
filo contra filo y puño contra plifio, asi vivira-y vivirá 
largainente despues de triunfar-aquella industria que, aii- 
tes de todo, haya investigado con niinuciosidad sus  pri- 
nieras materias, y .esté presta, en cada ocasión, a oponer, 
en la competencia mundial, a un producto apto y puro de 
su' adversario otro proclucto tan apto y tan .puco como 
aquel. 

Pero eslas enseñanzas s3lo .pueden suministrárselas 
a-los industriales los téc~jicos despues de un trabajo aqui- 
latador, largo, pacienie y confinuo. 

Esta fué Ia ensanchada via que siguiéron todas las 
naciónes del mundo para resolver el problema rnod&no 
del carbon. . 



Levi y Padovani (1) escriben las sigiiienles, afinadas 
palabras, con respecto a Italia, que podian rnuy bien apli- 
carse a España: 

«Desde hace anos hierve en todo el mundo u11 intenso 
y inultiforme trabajo en materia de combustibles: cente- 
nares y centenares de publicaciónes de carácter cienlífico 
y técnico han creado toda Lina llueva literatura sobre el 
pi70blema químico del calor quz hoy, qriizcí, despues de 
resuelto el problema del nitrógeno, es el inas iinporlanle 
y fascinador para la humanidad. En estos estudios Ale- 
mania va indudableiiiente a la cabeza con 1111 iinponentc y 
paciente, sistemático trabajo y con enleros institutos dedi- 
cados a él. Pero tambien en Inglaterra, en América, en 
Francia, la importancia del problema de los combusfibles, 
en sus nuevas exigencias y en sus nuevos aspeclos, e s  
pi'of~indaiiiente sentido, y no solainentz coi) discursos y 

1 

comisi6nes, sinó con el fervor del estudio, con inslitució- 1 

iies y laboratorios especiales, con estacidnes experiinen- 
tales, coi1 revistas técnicas, con oficinas de inspección 
etc. etc. 

crEn Italia se  ha hablado y se  habla mucho'del pi.oble- 
m a  y no faltan conrpetentes para el estudio de 61; se  hait 
dicho y s e  dicen muchas cosas justas pero, por desgracia, 
no son siempre las mas, s e  han hecho iiivesiigaciónes 
experimentales, se tienen proyectos o inslalaciónes para 
el porvenir, pero ha faltado sieiiipre el criterio de siste- 
matizar el estudio. S e  echa de menos, a veces, la sei1eni- 
dad y el desinterés en el juicio y, muy ainenudo, Iia pise- 

(1)  M. 6. Levi p C. Padovani. Sfl~Cii e ricercfre sui contl?nsfilrili 
ifalinlii Analisi e rlisfillazione a bassn fenzpernfura di l(; onifi s 
torbe ifalione. Ann. d i  Chim. rrpyl. ViII, 315 (192-1) BoLoilia. 



ponderacio y przpondera la crítica verbosa sobre el trabajo 
efectivo». 

Hasta aqui Levi y Padovaiii. Y ahora ¿que agregaria 
yo?. Ya vemos cual e s  el gran freno por el cual s e  han 
hecho inamovibles e iiiipc.rclui-ables los plasiiiáciones téc- 
nicas d2 los conociniien tos huiii anos: /a sisfemafización. 
Sin ella no es  posible Lina laboi. fr~ictífera y general. S in  
el bieil de  su  marcha despaciosa y seglira por Lin caiiiino . 
favorable que la inquisitiva mirada va dzscubsiendo frente 
a si, no s e  Ilegsria a lo mas p2rfzct0, a lo iiiás exacto, a 
lo mas  ecoiiómico. Pero la sislernatiz~ción en e1 punto a 
que nos refcrirnos significa la organización complela y ,  
coi1 ello, la creacióii del Centro clirectivo qlie irradie s u s  
iiiétodos de estudio, sus  iiiejoras d e  procedimienio y s u s  
invesligaciónes originales a los denlas Centros similares. 

Esto e s  lo que se  I-ia realizado en el Extranjaro, acu- 
ciados s~is gobiei~nos por los teivribles probleinas quz  plan- 
feó la nefasta Guer19a Mundial. Surgiéron laboratorios ofi- 
ciáles, dióse carácter oficidl il l a b o r a t ~ s i ~ s  e insfifuciónes 
particulíirzs que de luengos sños  veiiian significándose en 
el estudio del coinbustible. S? resiiciiaron antiguos yroble- 
nias téciiicos de la niayor imporiaiicia. Y, en fin, Europa 
s e  prepara con c~iidado para la guerra industrial de la 
posf,gueri.a, sin olvidar que una larga previsión es la me- 
jor moiizra dz evita). otras terribles guerras futuras o de  
afrontarlas, si s e  haceii inzvitables, t o n  Liiia mejor prepa- 
ración. 

Y hoy, las mayores naciónea del iiiundo cueiitan con 
los siguientes Centros principales dedicados al trabajo 

i que nos interesa: 
En Aleiiiania hay, entre otros, el magnífico Laboratorio 

oficial, instalado en la cueiica carbonífera del Rhur: Kai- 
ser - Wi/he/m /ns fifu f fui* Ko/7/~nforsch ung. Mu//~eim- 



Rrihr [Instituto del Kítisei' G~iillern-io para invesfigacióiles 
del carbon. Mulheim (Rhur)]. Está dirigido por el cono- 
cidisimo gran investigador Franz Fischzr, profesor de la 
Alta Escuela técnica de Berliii (1). 

En  Inglafei-ra s e  cseó por la TI7e Fue! Research Board 
(Comité para el estudio clel combustible), en 1917 o sea ,  
en los  terribles años d., la coiiflagració~i europea, la Frie! 
Research Sfafion (Estación psra el estudio del combus- 
tible) dotada con Laboratorios equipados con los mas 1110- 

dernos tipos de aparatos (2). 
En Francia existen dos grandes Centros dedicados por 

el Gobienlo a esta irn;~~rtantisiiiin cuestión. El llamado 
Service des Poridres e f  Salpefres que, bajo la direccidii 
de M. Patarf, s e  dedica a síntesis de combustibles liqui- 
dos (3). Y el denoinii~ado: Socidid nafíonale de fraifemenf 
des combusfibJes que dirige, con gran acierlo, Mr Audi- 
bert (4). 

E n  los Estados Uilidos, cuya vifalidcid industrial e s  

(1) Vease la interesantisima coleccibn de la Brennesloffchemic 
(Quimica de  los combustibles) publicada, desde hace varios años, por 
este Instituto. 

(2) Cit. en A. M c Culloch p Neville Simpkiii. Loiv Tenzpcrafure 
Corbonisaliori of  Bifnntirious Coal (Cnrbonizacibii del  carboii bitli- 
minoso a baja temperatura) 54 (1923) Londres. 

Rcspectn a los propositos del Bonrd o f  frrel Resenrcll se expresan 
asi !ns autores: «Dos diversas clases de investigacibnes eran perse- 
guidas: Primefa: el registro y correlaci6n de las diversas minas por 
medio de ensayos Písicos p quimicos. Y segunda: la resoluci6ii pi'ac- 
tica de los problemas que permite11 sustituir el carboii crudo por los 
diversos productos obtenidos del carboii por carbonizncibii y gasifi- 
cacibn)). 

(3) Vease la muy interesaiite colección de la revista Chirnie ct 
fnduslrie. Paris. 

(4) Cit. eii J. Ciral. Aplicacidnes indrisfriaZcs tic los cnrehones 
r~afurales que no se desfinan n In conrbastiún direcln. 3 
(19.25) Madrid. 

B 



consecuencia directa de su admirable juventud florida, s e  
dedican a estos minuciosos y geniáles trabajos. la Engi- 
neering Experi~nenfal Sfafion (Extación experimental de  

ingenieria), la Universify o f  /lli~~ois y el U. (S. Burearr 
of Mines, and lhe ~ e l l 6 n  Insfilufe o f  /ndusfr.ial Research 
(Oficina de minas de los Estados Unidos e Instituto Mellon 
de investigaciónes industi.iales) entre otros (1). 

En ltalia eslablecieron los catedráticos de Química 
Levi y Padovaiii en 1922, u n  Laboratoi-io para el estudio 
de los combustibles italiános; el que s u s  autores conside- 
ran coino un verdadero iiúcleo para crear definitivamente 
un /~~sfifrrlu italiano del carbon. El gobierno fascista lo 
consideró indirectamente oficial, puesto que lo subvencio- 
nó, por medio del Ministerio de Agricultura, con 50.000 
liras, a propuesta del Comifé técnico para /os cornbusfi- 
bles nacionales (2). Y debo advertir que Italia e s  casi  un 
pais,carente de hulla, por cuyo n~otivo los trabajos de  los 
dos profesores italianos s e  hiciéron sobre lignitos y turbas 
y valiendose de los pobres carbones de la Islria y la He- 
raclea. 

Y, por fin, en España hénios dado ya el primer paso. 
Un paso burocrático pero, quizás, un paso excelente y 
seguro. Instituyóse una Comisión del Combusfible en la 
que figuran alguiios técnicos de valor en estos menesteres. 

No obstante; lo decisivo no puede ser  m a s  que la crea- 
ctón del I~~s f i f u fo  español de/ carbon, inspirado, por  aho- 
ra, en los mejores modelos del Extrangero. 

No creo que dude nadie r ~ s p e c t o  al lugar de emplaza- 
niien to de estos labora torios. Todas cuanlas razones 
puedan ocurrirsele a uno concurren en señalar para tal 

(1) Cit .  en Mc. Culloch y Sinlpkiii Op. cit. 55. 
(2) Levi  y Padovani.  Op. cit ,  316. ilota. 



objeto a la i-egióii asturiana. Ella e s  la yi-ovincia absolulii- 
mente carbonifera de España. La próxiiiiidad de las velas 
del combustible facilita y Iiace rizas exacto y iiiin~icioso 
su estudio. Y, aun concretando mas, yo serial~iricl como 
sede o asiento del utilisirno Instituto a la propia ciudad 
de Oviedo, a la capital de Asturias, cuya Diputación, asf 
como los ayuntamientos dz la ciudad y de los distritos 
mineros, prestarian indudableinente s u  ayuda económica 
al Estado para cl mejor arraigo de esta institucióil. Auii 
ine atrevo a afirmar que la fuerte Pafronal miltera impul- 
saria la feliz idea y cooperaria a s u  ininediata iinplanla- 
ción, hasta con esfuerzo, ya que no ignora que ella es la 
primera beneficiada. 

He aquí, pries, lo que hace falta para acometer el pro- 
hlenia de los coiiibustibles con, decisión y seguridad: un 
verdadero I~~sf i fuio español del carbon, bien montado, 
sin econoinias risibles, bien dotado para lo futuro y con 
Qufmicos y técnicos entusiastas y capacitados. Un Iiisii- 

luto orientado, pa r  ejeniplo, hacia las siguientes: 

BASES PARA CREAR EL INSTII'UTO ESPAÑOL 

DEL CARBON 

Este Instituto constara de tres Secciónes: 
N . O  1 .-Sección de Análisis. 
N . O  2.-Sección de Investigación. 
N . O  3.-Sección de Bibliografia y Estadistica. 



La Sección núm. 1 se  ocupará del análisis completo 
del carbon y sub-productos (análisis inmedialo, elemental, 
térmico y microgáfico, destilación a baja temperatura, i'en- 
dirniento en alquitran anhidso, gas, seiili-cok y agua de 
destilación, y análisis de cada una de estas fracciónes). 
Todo esto atañente a situar cada carbon en el punto pre- 
ciso para su mejor aprovechamiento industrial. Extenderá, 
tambien, s u  acción al análisis de toda clase de combusti- 
bles. Y s e  ocupará, finalmente de otros análisis con caivac- 
ter de investigación, tales como, ' e /  poder agI~~finan/e 
(Cakil~g index), la estimación del ácido húmico, la evalua- 
ción de los compuestos U ,  p, y por medio de disolventes 
apropiados. Y todos aquellos problemas de análísis que 
requiera la Sección n.' 2 (1). 

La Sección i1.O 2 tendrá #a su cargo los ensayos indus- 
triales de los carbones, previamknte clasificados en la 
Seccióii n.' 1. Revisará, en general, métodos investiga- 
torios de caracter puro o aplicado. Y cooperara, por últi- 
mo, al estudio original de probl.emas referentes a la com- 

(1) Libros y articrtlos que pueden servir d e  guia: S.  Rop Illing- 
wurtli. Tjze ..lnnlpsis of Conl and ifs Bp-Proclncfs (1921) Londres.- 
J. W. Fritsche. Unters. d fesfen Brelzn. nzit Bes. Berilchsichfig~rrng' 
derflficlzl Bestandfeiler (Análisis de los combustibles sólidos toman- 
d o  en consideración sus productos volátiles) (1922) Essen. - H. Strache 
p R. Lant. Jt'ohlenchernie 426-552 (1924) Leipzig.-F. S. Sinnatt y 
A. Groiiiids. T/ze ileternzinnfion o t  the Agglutinnfilfg Poiver of' 
Conls. J .  Soc. Chein. Ind. DXXXIII, 39 (1920). . 



pleta dilucidacióii del oivigen, cornyosicitjn y aplicacióiies 
del coinbustible (1). 

L a  Sección n." 5. creai$i una Biblioteca especial del  
combustible todo l o  nias  completa posible. Tendrá  a su 
cuidado la recoleccióln de  da tos  bibliográficos, la forina- 
ción d e  estadísticas,  aun referentes a la cuest i jn  econó- 

iiiica de  los  carbones,  y la revisión, correcció~i  d e  estilo 

y p ruebas  de  l a s  Memorias que publiqiie el Instituto. 

El fi~stifuro espafial del carbón radicará en la capital 
d e  Oviedo,  

SEXTA 

Contribuirán a s u  creación y sostenimiento, propor- 
cionalmente a s u s  posibilidades, el Estado,  la Diputación 
asturiana, el Ayuntamiento d e  Oviedo, los  Ayuntarnientos 
hulleros y la Pa i ro i~a l  minera de Asfurias. 

El personal del Instituto, al fuiidarse, estará integrado 
po r  un Direclor, d o s  Jefes d e  Sección, Lin Bibliotecaric?, 

( 1 )  N o  es posible hacer aquí uiia completa bibliogrnfia de lo refe: 
rente a este punto. Como indicación sefialaremos las de cuatro libros, 
que se complementan. La op. cit. de Mc. Culloch inserta, pg. 227, citas 
de artículos 117, libros 14. La op. cit. de Bone, pag. 499, inserta 54 
libros. La op. cit. de  Stopes, pg. 46, seíiala 427 obras. Y la op. cit. de 
Straclie traiiscribe 18 en 18 pg. 38; 13 en la 64; 72 en la 108; 80 en la 266; 
aparte d e  gran cantidad en Las notas marginales. 
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cii'~ tro Quíinicos-tecnicos, un Mecanógrafo y dos Mozos 
(le Iiiii~~icza. 

Los sueldos aniiclles del personal no podran szr meno- 
res de los siguientes: 

Director. . . . . . . . . . . . . .  12.000 ptas. 
Jefes de Sección. . . . . . .  10.000 » 

Bibliotecario. . . . . . . . . .  8.000 2 
n ,  

Químicos-técnicos.. . . .  6.000 » 

Mecanógrafo . . . . . . . . .  3.000 » 

Mozos de'limpieza.. . . .  2.000 N 

NOVENA , '  

Los gastos de instalación, asi como el edificio donde, 
al principio, deba implantarse, vendrán fijados por el Di- 
rector de acuei-do con el Estado, Este se  entenderá des- 
pues con las otras Entidades cooperadoras. I 

Los dispendios anuales de sostenimiento no' bajarán 
nunca de: 

Sección n." 1 . . . . . . . . .  15.000 ptas. 
Sección n." 2 . .  . . . . . . .  15.000 » 

Sección n." 3.  . . . . . . . .  10.000 » . 
En estas cantidades no estarán incluidos los gas tos  de 

alquiler del local. 

UNDÉCIMA 

E1 lr~sfifufo español del Carbon serví autónomo. Ren- 
dirá cada doce meses sus  cuentas al Estado ,y adrnjnis- 
trará ¡a totalidad de su consignación anual\. . . 



Si la iuslitución no cuinpliera el fin para que Iiabia si- 
cio creada, podiSán los Sostenedores toniar cuanlas deier- 
rninaciónes creyeran oportunas confra ella y contra s u  
personal. 

Aq~lí tenemos-aunque sea malo por ser mio-lo que 
podria salvarnos para lo futuro de una ruina que se  pre- 
siente, que se la ve avanzar sistematicamente coino u11 
ejercito destructor, que s e  enrosca, a la manera de un 
pulpo, a nuestras eiiergias indusiriales y amenaza aho- 
garlas. Un 1nsl i t~ i t6  que clasifique y estudie todos nuestros 
carbones, que los ordene con arregio a las normas inoder- 
nas, que ilustre al minero en las mil derivaciónes que hoy 
alcanza el problema del aprovechaniiento de los combus- 
libles, que le hable de lo mucho que se trabaia actualtiiente 
en este sentido y de los medios que se pueden poner en 
práctica para vencer en la competencia y, por último, que 
coloque tambien su grano de arena-aunque sea iilsignifi- 
cante-en e1 maravilloso edificio que en honor del carbon 
construye sin desmayo y febrilmente la Ciencia, la gran 
Ciencia investigadora del niundo. 

ORIENTACIONES TEORICAS PARA EL FUTURO 

INSTITUTO ESPANOL DEL CARBON 
-- -. -- - - . 

Desde que en 1544 creia Agricola (1) que e/ carb011 
procedia del pelróIeo, hasta las modernas, interesaiiles 

(1) Hinrichsen y Tncznk. Clzemie der h'ollle 111, 24. Véase tani- 
bien Weithofer. Die hisforische Enfivickelurtg der .  Artsrch/eri iiber' 



y concluyentes hipólesis de Henri Potonié (l),  corroboraL 
[las por los trabajos experihienfaies de Fraíiz Fisch2r 'y  ' 

colaborador~s  (2); así  coino desde la timicla afirmación d e  " 

Matthiolus (3) que, ya en 1598, señalaba conlo orlptSn'iL/el 1.1 

l&uifo (carbon pardo) a la madera,  hasta 18 defiiiitiir'n 
' 

evidencia microscópica, fijada y folografiada, entre'< bri.6~ 
investigadores inicrográficos por el ingles Wlii'tham"'(4]I 
fhe fisf pioneer in fhe microscopical exan7ihafion of:cd: h.1 

al-segun dicen Mc. Culloch y Neville Simpk'in (.~P,.'PO~ " 1  

los franceses Berti3and y Reiiault (6) y,  principa1m~n'te~'pdr 
, . 

I e , , .  < :  :, :, ,l'l 

* ,? S '8 ,,O!# " , e )  
die Entstehung' der /(ol~le rrnd fíohlir~/l~ze (El desen;olviÍnieiitÓ , 
histórico d e  Ins opiniones acerca del oi9igen del cnrbon y i i e  Siis niihas): "' . 
,Verles ./0/11'6. f ;Irfineral. XLI; Berd citsch. Chenz Gessell. .lb9 (! 9 l~7j, , l l~ld 
Cit. en Strache y Laiit. l(oh1encliehzie 1 (1921) Leipzig, .., , ; .  . . 

( 1 )  Una clara exposicióii de la doctrina d e  Potonié p'~iede'lekrs6 ' ' 
en Strache y Lant. Op.  cit. 7-18. Veanse tambieii los números 290 a.300 ' u! 
de  la excelente bibliograFia que insertan a partir d e  la pag. 46. M,.Q. 
Stopes y R. V. Wheeler. Motioq~zph on /he Colz.stitufion of Con1 

1 (Mo;iografia acerca d e  la constitución del carbon). . - 1 1 ~ .  

(2) Físcher y Schrsdei'. Entsfeliung und cheniische. St~igh~rrr..~~@er~. ,., 
lrohle (Origen y estructura química del carbon). Brertustoff-Cl~e- 
rnie 11, 37 (1921). Ges. Abhnn!llg+. z. Kennfn. d. I(o11le (1922) Berliri. 

(3) P. A. Mntthiolus. Apologin e /  Epistolara~l ~Ifedicinalirrm 
Lib. 5 (en una d e  las cnrtns deesu correspoiideiicia con. ~ l e t n ) :  InSPrtd~ 'Y:! 
en Opera onlnin 141-142 (1598). N . O  257 de In Bibliogr'aFia 'de Stoces - 1  1 
y Wheeler. Op. cit. , y ,\ . ,,i, 

(4) H. Withaiii y Lartiiigtoii. 0 1 1  /he Vegefntien of //te First8Pe- " ' 1  

riod o f  an  Ancient World, /ha! i s ,  froni the Hrs l  DepliSiJ oLSllte-\lA 
Tteansition Series to /Re Top of /he Coaljield (De la vegtitacib.n de l  " b l \  

primer periodo del muiido antiguo, o sea del primer depbsito 'de 'la 8 ' 1 '  

serie de transición del v6rtice del carboiiifero). I'hil. ~Wng.  VI^, 23'-31.- 9.1 

(1830) Loiidres. H. Wilhnrn. The inte/.nal strrrclrrra of 'Fossi1:;l~ege- u' 

tables found in  the C.'nrboniferous and Oolitic Deposifs o)"'ure&t 
Britain (La extructura interior de los vegetales fósiles existenies e'ii'.G.\ 
los depósitos cai'boníFeros y volíticos de la Gran Bretaña):' 84"Lraids ' " 1  

XVI (1833) Edimburgo. Fossil Vegelafion. Rep. Brit. Assoc. 583-583 , 
(1832) Oxford. Núnieros 415, 416 y 417 de la Bibliografla d e  St6pCs.y ' i l ' - "  

Wheeler Op. cit. . . .. ,: . t b  ~ ' 1 ~ 4 1  
,<..l. Jl!Ll (5) A. Mc. Culloch y Neville Sirnpkin Op. cit. 14. ' - '.' .- ' ' ' ' " "  

(6) C. E. Bertrand. Conferertces srrr les cha/*6ons de terre. LeS ..'[ 



Marie. C. Slopes ( l ) ,  los estudios acerca del origen, for- 
mación, composición y aplicaciónes de  todas las varie- 
dades de carbon foriuari una pródiga bibliografía, acaso 
la mas exlensa de las que existen dedicadas a especiali- 
dades de esta categoria. 

Produce niaravilla el contemplar cóiuo las diversas 
opiniónes aisladas a través de los siglos se  reunen pa- 
ra formar, en el cielo sererio de la verdad científica, una 
constelación Única. 

A raiz d e  la agudeza proféiica de Matthiolus (S), exten- 
dida a todas Ias ramas del combustible inineral, ya el ori- 
gen del carbon estaba definitivamente desentraíiado. Pero, 
buscóse, entonces, el como de su forillación, esto es: la 
suerte de vicísitudes por quz pasara la planta primigenia 
viva hasta convertirse, al cabo del tiempo, en el negro y 
útil material. 

Todavia el formidable atraso de los conocimientos, 
s igno del gran descrédito del siglo XVIII, yuso algunos 
osráculos a la marcha firme y rectilíne~ de la hipótesis. 

Roxheads a Algzres. Bull. Soc. BeIge Geol. Paleont. VII, 45-75 
PI. IV, V (1894) Bruselas. C'e que les coupes niinces des clrnrhons 
de /erre nous onf apprés szzr lerrrs nlodes de formntions. ConF. 
dada en la Sección de Ceol. appl. 44 P1. I X  (1905) Lieja. Fig'ures 
bncteriforrnes dnes n des cnlzser diverses e~~~laississcrnerr/s cellu- 
Inires, plustides liberées, precipitds ferr4~gineux. L'onrp. reud. 
Assoc. Frarts. Avans. Scien. 600-606 (1909) Paris. Bertrand p B. 
Renault. Pila L'ibractensis el le BoHead d' Alltati. Bull. Soc. Hisi. 
iirnt. A~zlffn Y, 159-2.33 (1892). Vid. Bibliografia Stopes $ Wlieeler. 

(1 )  M. C. Stopes. Pelrifncfions of t l~e Earliest Europenrt Arlgios- 
permes. Phil. Trans. Roy. Soc. Lond. B CCIII, 75-100 PI. VI-VI11 
(1912) Londres. Stopes y Wheeler. Op. cit. 21-32. Pls. 1-11-111. 

(2) Strache y Lant Op. cit. 1 ,  apoyados en Hiiii.iclisen y l'aczak 
@. cit; atribuyen esta afirinacibn de Matthiolus a Valerius Cordus p 
Baltasar Klein. Este Últinio, como es  sabido, mantuvo correspondencia 
epistolar con aquel. Pero no basta uiia indicaciún anúiiima para recti- 
ficar. 



Creyóse, en efecto, eii ,702 q i ie  el ca17bon p~.ocedid de 
los b o s q ~ ~ e s  primilivos, bar17dos y anegados por E/ Diln- 
vio Lf~~ivcrscll biílico (1). Y ,  aun en 1792, s e  afii.iiiriba, 
segun escriben StiVache y Lant (2), cpie el cr7rb011 de yie- 
dra, 10 mismo que los basalfos, era 01.igi17ado por los 
volcanes. 

No obstanfe, a pesar de tales absurdas y risibles deri- 
vaciói~es de la verdad, ésta s e  abivia paso a través del siglo 
para brillar intei;saincnte eri el XIX y aun con inas fni-ia- 
leza, en la centuria aciual. Y son dignas de inención, por 
lo tanto, en el XVlll Ids certeras opiniónes de J. J.  Scheu- 
chzer (3) que deduce el origen vegetal del carbon por los 
reslos de plantas que en él se aprzcian, la de von Berol- 
dingen (4) que halla, por priinera vez, el pari~lelisrno en- 
tre ca~*bon y turba (5) y, principalmente, la de Williaiiis (6) 
que dice que el carbo17 procede de la desco~nposición de 
la madera en u17 depósifo acnoso. 

Algunos peclueños tropiezos luvieron todavia estas opi- 

(1) J .  Woodward. A I ~  Es'say ~o ivnrd  n Nnta~.n[ History .of //re 
Enrlh nnd Terreslrinl Bodfes (Un cnsayo d e  historia natural de la 
Tierra y d e  los cuerpos terrestres) 2." ed. 277 (1762) 1,ondres. 

(2) Strache y Lant. Op. cit. I nota segunda. 
(3) Strache y Lant. Op. cit. 2. 
(4) F. voii Bet'oldiiigeii. Beobnchfangen Ziveifel; 111id F r ~ g c n ,  

die Afirzerntog'ie f iberhn~~pl rznd insbesondere ein rrnliir~lichcs Mi- 
n e ~ ' ~ / - S ~ s f e m  belreffcnd (Observaci6nes, reparos y preguntas d e  
Mineralogin en gcneral y particulai+me~~te de un sistcnia gencsal). 203 
(1778) Hannover. N,' 23 de la Biblio. d c  Stopes y Wtiecler. Cit., i-iiodi- 
ficado el titulo en Strache y Lant Op. cit. 2. 

(5) Conviene advertir que antes que \ion Beroldiii~en es to  es, 
en 1760, Degei~er ya había escrito acerca de la t~ii-ba como prodiicto 
de las plantas pero sin establecei* su relación con lignito y hulla, 
Strache y Lai~t.  Op. cit. 2. 

(6) J. Willams. The Nnlrzrnl History of Ihe flfineral Iiirtgdonz 
(La historia natural del reino mineral) 1, 1-265 (1789) Edirnburgo: 
N.' 408 d e  la Eibli de Stopes y Wheeler Strache y Larii cit. la trad. 
aleinana: Natlzrgeschichle des Steinkohlengebirges (1798). 



iiionzs al correr clel, excesi\~aniente crítico, siglo XIX. 
Y así ¡a genial teosia de von Beroldingen se vio detenida 
en SLI marcha triuiifal, por unos iniiistos ataques de Voigt 
(1) el cual, envuelto en ironias para su coiitrario y colega, 
explaya una extraña hipótesis, atribuyendo a la hulla y a 
la anti*acita un origen Pa/eozoico, mientras que supone 
para la turba una edad correspondienle a forniaciones 
geológicas inucho mas jóvenes. 

Las certeras opiniones de vol1 Beroldingen y de Wi- 
Iliams, a pesar de todo, hacianse inamovibles y inuy pron- 
to nuevos motivos de recio pensar ampliaron el horizonte 
en cuyos Iíinites se  aposentaba la verdad. 

Y fué la principal cuestión del siglo XIX, la de saber si 
los carbones s e  formaban en el propio lugar donde la ma- 
dera de los bosques o la vegetación criptogámica de los 
pantanos, o los vegetales, en general, originarios del com- 
bustible, cayeron o si aquellos restos fueron transportados 
antes a otros parajes. Esto es: s e  dudaba entre las dos 
feorias conocidas con los nombres de: feoria dc traiis- 
l ado  o feoria de iiii siti;. Prolongóse la discusión hasta 
ya. entrado nuestro siglo XX, donde la claridad de un es 
píritu analítico y razon,ador, ya bien adulto, resolvió E 

1 

asunto con10 no podia menos de ser, es decir: admitiendo 
entrambos casos de origen segun las cii.cunstancias. En 
este sentido es digno de atención el excelente cuadro si- 
nóptico de Stopes y Wheeler, en el que se recogen todos 
los medios coinprobados de forniación de vetas de todas 
las variedades de carbones (2). 

( 1 )  J. C. Vollgt. Versucli einer G~siclite der Sturiliohlen der' 
Braankohlen, u/zd des Torfes (Ensayo d e  uiia historia del carbon de 
piedra,  del carbon pardo y de la turba) 307 (1802) Weimai.. 

(2) Ob .  cit. 2. 



Paralelainente a esta. fecunda sucesióil de trabajos ini- 
ciábase otra larga y psócliga serie de iiivesligaciónes, lle- 

Princi/lnles rnotios de ncunrulnción de l a  nznleria ilegein¿ 
or'iginnria de los cnrhones. 

A. En agirn dc r1z8r. 

. 1  

1. ilJafer'ia1 (err'eslrc: Irnnsporlndo a flote y libre, por tanto, d e  
detritus miiierales: 

. a. Arboles, troncos y ranias acuniuladas cii gran cantidad. 
b. «Islas flotaiitcs» de varias plaiitas enlazadas. General- 

mente niuy iocalizado. 
11. Algas filcoideas forinatido una acumulaci6;i~en la playa (solo 

es conocido un yacimieiito Vid. Zalens 12) y (1915). , . 

1. 111 si fu; niaterial const i t~ido por restos d e  bosques costcros. 
11. In situ; plantas de pantano. 
111. Parfe in s i fu  y parte fransporlado desde cortas distniicias 

hasta el paiitatio. 
IV. B: 1, 11, IIZ, y A: 1, A y 1: b, mezclados eti diversas  propor- 

cióiies. . 8 

C. Erz ag~ta  fresca. . S  

1. En lagos tranquilos: 
a .  Grandes despojos t r a i i ~ ~ o r t a d o s  d;l bosqne a poca dis- 

tnncia. 
b. I'lanlrloti puro o vida microscópica del lago. 
c. ¿J mezclado coi1 esporas, poleii y restos p:queiíos d e  

4rboles altos. 
d.' Plaiitas iiacidas i n  si/u:'jui~cos otc. L .  

e. n,  b y c mezclados o,separados y, a veces, con d .  
XI. En estuarios, curvas de los rios y deltas: 

1 

a. Material lrnnsporfado constituido por madera o leña. 
b. .Material Iriaisp,or/ndo constituido por raiiias y hojac'y 

tambien leña. 
c. l s f n s  )lotnnles. 
d. 'Plantas de pniitiiiio .o de Paiignl nacidas in sifu. " 

( e. n ,  b c y d mezclado~~en  todas proporcibiies. 
111. En pantanos: . . 

6 .  . II D. En lierrn. 
1. Varios tipos de plniitas pantanosas d e  tierra alta. Tipo Miisgos 

etc.; turba. . , .  

11. Turbas pantanosa y basguediza inezcladas o alternadas. 
111. Turba pantanosa mezclada c o : ~  C: 111. 
1V. Acumulación de tnadcra seca. 



vadas  a cabo por geóiogos y botánicos, y que tendian a 
precisar tres puntos principales: 

1 .O Coiiiprobar, con la evidencia n~icroscópica la 118- 

luraleza vegetal del carbon. 
2." Señalar, por medio del mismo microscópio, sinó 

el individuo-al que s e  llegó en niuchos casos-por lo me- 
n o s  la familia de las plantas originarias del combustible. 

Y 3." Encontrar en la masa del carbon amorfo, ciertas 
diferencias que pudieran hacer sospechar la existencia de 
s u s  componentes incógnitos. 

El segundo punto era, al propio tiempo, principio de 
Lin n~aravilloso eslabonamiento de hipótesis y de hechos 
q u e  concurririan a definir quimicamente el carbon. Porque 

, e s  hora de que diga que, a pesar de tanto trabajo y tanta 
energia derrochada en ello aun, este combustible, ha ss- 
bido resistir 'a todas las investigaciónes y, en lo que s e  
refiere, a su  naturaleza qliírnica aun permanece impoluto. 
Todavia no  ha sido posible dar una definición exacta de 
él. Y, hasta hoy, llenan grandes lagunas de ignorancia el 
tránsito de s u  desarrollo desde planta viva a materia fosi- 
lizada. 

Por tales nlotivos, es  de la mayor importancia el pre- 
cisar la familia vegetal que pueda desvelarse de su esfin- 
g e a  contextura para poder explicarse la presencia entre 
l o s  productos de descoinposición del carbon, por el calor 
o por los agentes quimicos, de ciertos cuerpos líquidos o 
gaseosos  y aun solidos. Hay, en efecto, en todos los ve- 
getales una gran semejanza de co~nposición química-que 
en,  algunos cuerpos es  identidad-. Así, por ejemplo, el 
vegetal tipo puede considerarse integrado por: 

1 ."-Celulosa 
2.O-Pentosanos. 
3.'-Lignina. 



4.0-Resinas, ceras, etc. 
5.'-Proteinas. 
6.'-Materias niinerales. 

pcro no solanlente varia de unas especies a otras la pro- 
porción de estos coinponentes sinó que cambian fainbien 
ellos mismos, sobre iodo e11 los grupos 2 . O  y 4.' (1). Por 

. tal motivo, para podzr estudiar detenidamente la transinu- 
tación de cada uno de estos cuerpos en cada uno de los 
productos finales del carbon, compréndese la necesidad 
de fijar exactamente la ilaturaleza del vegetal originario. 
Por eje~iiplo: la presencia en el carbon bitumiiioso de u n  
líquido parecido al pztróleo, puesto en libertad por la des- 

(1) Para formarsc una idea de como varia la proporci6n d e  cnda 
u110 de los compoiieiites en las diversas especies d e  Arboles, vkasc 
el siguiente cuadro compuesto por mi  a la vista de los cuadr-os parti- 
culares hechos: para la celulosa por Hugo Müller (F.flaiize~~faser, m 

9.130. Strnche y Lant Op. cit. 123); para penlosanos Tollens p Wheeler 
[Ber. dtsch. chein. Gessel. XXXII, 1016 (1¿389)]; para resinas y gomas 
Hugo Mtiller Op. cit. y para protelnas Ciral. Op. cit. En la que se 
refiere a la lignina doy el i t~dicc de nzelilo d e  Benedikt p Bamberger 
(Ikíon~tshefte fiir Clzemie X t ,  260 (1889) y las sustancias incrustantes 
Strache p Lant Op. cit. 154. 

Alamo negro. . . 
Abeto. . . . . 
Sauce. . . , . 
Abedul. . . . . 
Aliso. . . . . 
Pino . . . . . 
T i l o .  . . . . 
Castaño. . . . 
Caoba , . . . . 
Boj. . . . . ' .  
Haya . . . . . 
Roble. . . . . 
G.iayaco. . . . 

, Eoano . . . . 
Alamo . . . . 

Celulosa 

62,8 O/, 

57,O 
55,7 
55,s 
51,6 
53,3 
53,l 
52,B 
49,l 
48,l 
45.5 
39,s 
32,2 
30,O - 

pen- 
tosanos 

- 
- 
- 

25O/, - 
- 
- 
- 
- 
- 

23-33 
20 

-- 
18 

Resiilasl 

ceras, etc. 

1,37 "1, 
0,97 
1,23 
1.14 
0,87 
1,63 
3,93 
1,lO 
1,02 
0,63 
0,41 
0,91 
15,63 
2,54 - 

Proteinns 

- 
- 
- 
- 

0,7 O/, 

- 
- 
-- 
- 
- 
- 
- 

Liguina 
--zzz>- 

~usinnciav 
Illditcdr ni,,ila Inaruii,aiiliR ------ 1 -  

- 1 2,l5 O;, 26,9 O/, 

2,31 28,7 
2,57 
2,X9 
2,25 
-. 
- 
- 
- 

3,15 
2,86 - 

2,59 

28,2 
31,3 
28,2 
29,3 
28,5 
27,6 
3j17 - 
31,3 
33,2 
4,81 
20,8 



tilación a baja temperatura presupone en el vegetal pri- 
mitivo un arbol q ~ i z  produzca resinas esto es  una Conifera. 

Pues bien; en los ochenta y seis años  tianscui.i.idos 
desde el 1833 en que el botánico inglés Wiihain ve, por 
ver primera: «un regular y .hernioso tejido en el centro de 
una pieza de hullas ( l) ,  hasta que, en 1919 descubre el, 
tanibien naturalista inglis, Stopes, valiéndosz del niicros- . 
copio, los quizás cuafro consfifuyenfes origi~~ales del car- 
bon (2), s e  sucedieron afanosamente los ojos atentos y las 
nientes en reflexi6n de los niicro observadores. 

En el 1835 el mismo Witharn es el primero que encuen- 
tra una extructura conifera en los carbones de Bovey y 
de  jef  (3). Un año nias tarde el naturalista alemán Goep- 
pert (4), siguiendo la marcha del anterior, halla restos ve- 
getales claros, quemando con cuidado el carboi-i y obser- 
vando minuciosamente lag cenizas. Este procedimiento fué 
aprovechado y perfeccionado al año siguiente por el inglés 

C Reade ( E ) ,  el cual descubre en las plantas vivas un esque- 

. . " 1 

(1) Witham Op. cit. (1833). N." 116 de la Bibli.lL de Stopes p 
Wlieeler. 

(2) Stopes. Proc. Roy. Soc. (1919). Ber. ti. dfsch. Chem. Gesell. 
XC, 470. 

(3) Witham. Fossil Vegefafion. Rep. Brif Assoc. (1835) Londres. 
(4) H. R. Goeppert. Die fossileri Fanikr'rniifer. Nooa Acf~z Leop. 

Carol. Acnd. Naf.  Ciirios. XVII S1iplern. 1 -488 Plas. 1 -'XLIV 
(1833) Breslan. Oher den Z~rsfnndin ivelcham sich rlie fossilen I'flan- 
zen Definden, rrnd iiber der \érsfeinerlrngs-process insúesotldere 
(Acerca del esfado en que se hallan lasplanfas tosiles y pnrficri- 
Iarmenle ncerca del proceso cle pefrificncidn). Pog~erzdosf; S Anlr 
Pjrys. Ciiem. XXX VIII, 561-573 (1636) Leipzig. N . O =  140 p 141 de la 
Bibli."cie Stopes y Wheeler. 

(5) J. B. Reade. Fr~rflrer Observafions on fhe 5itrucf1jr.e of  fhe 
Solid &laferinls forrnrl in fhe Ashes of receni and fissil lJ lanfs  
(Nuevas observaciddes acerca de la extructura del material sólido 
fundido en las cenizlis de Ins plantns recientes p fósiles). Plrilos. A3ng. 
arrd Zourn. Sci. XI 413-417 (1837) Londres. 



leto mineid1 'coino en 40s aiiimales; esq~iele[o que hace 
rígidas las cEl~ilas y que forma par1.e de s u  exfructui,a, 
yei,nianecicndo, fiiialmente,'en las cenizas del carbon. 

Un medio de observación y anhlisis tan úlil y seguro 
conlo el micrográfico tenia que dar resullaios inesperados 
en manos expertas. Y un ari~ericano, Rogers, (1) lo aplicó 
ininediatarnente al deseiltrañe de ese problema descubierlo, 
en 1826 por Karsten (2) referente a la Ilan~ada madre de/ 

Ya es  sabido cpie esta parte de la hulla s e  presenta 
coino una sustancia bi-illante, desmenuzable que tizna de 
negro los dedos y que está incrustada en 'planos horizoii- 
tales entre la masa amorfa del combustible. Como el nom- 
bre de madre de/ carhon, así coino el 'de madera carúo- 
17izada o el de carbon de iefia mi17e1.al (mineral charcoal), 
fundados estos en una equivocada interpretación de s u  
origen, sugerida quizás por Rogers (3) y adoptada por 
Daubrée (4) y hasta par el propio Karsten. (S), y definitiva- 

( 1 )  H. D. Rogers. AIZ Enquirp into /he Origin of Ihe Al7pnlachinn 
Coal Slr'nln, Bilun?i~zoos rlrzd Arzlhrncilic (Uiia pesquisa respecto al 
origeit del carboii de los Apalaches, bituoiinoso y sntracítico) 453-544 
PIS XTV-XXI (1843). 

(2) E. J. B. I(arstei1. Ll~z~ersrrchung'cn zilter' die ítohligrrz S I I ~ S -  
larlzen des Alineralreiches iilterhnripl, unrl iiher. die Zusnnzcnen. 
selzung' der N I  der Preussische12 illonnrchie verk'onrrnenden Slei~l-  
lrohlerz insbesondere. (Exanien de los miiiei.aIes carboiiosos en geiieral 
y de  la composición d e  los de la tnoiiarqiiia prusiann en particular). 
Arcliiv. Bergbnn. XII, 283-296 (1865) Viena. N . O  214 dc la Bihlio.Ve 
Stopes y Wheeler. 

(3) Op. cit. 
(4) A. Daubrke. Brn:~zcrz de chnrbo/zs prodaifs par. voie ig'née 

d /1 Zpoqrre h o ~ ~ i l l i r e  el Li l' epoqlie Iinsiqu-'. 131111. Soc.  Ceo/. Frnn- 
ce 111, 153-157 (1846) Parisi Notire sur les ~isenzenl  do ~i¡lurlzc d12 
lignile el ~ I I  se[ dans le thr'nin lerliorie der enviso~rs de Bccliel- 
bron~z et de Lobsnrzn (Bac-Rhin). Bnll. Soc. C M .  Frnnce VII,  444- 
455 (1850) Paris. Núins. 80 y 90 de Iri Bibliog." de Stopes y Wheeler. 

( 5 )  Op. cit 



nlen te demolida poi- jeffrey (1); conlo eslos non~bres, re- 
pito, originaban gran coi~fusión y ei-róneas interpreta- 
ciónes, Sleveilson (2) en 1911- 13 propuso darle el nonibre 
fraiicés de fuser~o (fusain) que se  prestaba nlejor a toda 
clase de derivaciónes gramaticales. 

Y, en fin, vielson con el microscopio, Rogers (3) y otros 
muchos nlicrógrafos, que se yodia considerar Q I  .%seno 
tal y como le apreció por primera vez Karsten (4) en 1826, 
esto es: «como despojos que han perdido mas rapidameii- 
te sus productos volátiles que el resto de la masa carbo- 
nosas. 

Y esto puede apreciarse con toda claridad en el siguien- 
te análisis elemental hecho por Green y colaboradores con 
el fuseno extraido de dos carbones al lado del mismo aiiá- 
lisis de los carbones originarios (5): 

Pronto se  advierte como crece el carbono y disn~inuyen 

Carbono ........... 
Hidrógeno .......... 
Oxigeno y Nilrógeno. 

parejamente el hidrógeno y el oxígeno-nitrógeno. 

(1) E. C. JeFFrep. The ~node of origrrz ofcoal. Jouru. Geol. XXIII, 
218-230 F ~ s .  1-14 (1915) U. S. A. 

(2)  j. J. Stevenson, Forrnncidn of Con[ Beds. (Formticibn de 10s 
leclios de cnrboii). Proc. Amer. Phil. Soc. D L 1-1 IG, 519-643 ( 1  -1 1 1); 
L1,423-553 (10 12); LII, 31-142 (1913) Lnncaster. 

(3) H. D. Rogers. Tlze Ceo/og p of Pennsy[vania n Governmerif 
Survey, ivilh n Cener*a/ view of Ilie Ccolog' 1) of flze L/nilerl Sfates. 
Essaye on Ihe Conf Fornialion and els foscsils, anri a ricscripfio/i 
of !he Con/-frelds of Norlh America and (;real Brilain. 667-1045. 
Pls. 1-XXIII (1838) Londres p PhiladelFia. 

(4) Op. cit. 
(5) Stopes p Wlieeler, Op. cit. 23. 

CARBON BETTER BED JCARBOK IIAIGH MGOR -- 
Puserio 

90,8 

3,6 
5.6 

---- 
Carboii ' 

85,7 

5,4 , 
8,9 / 

Piiseiio 

86,4 

3,9 
9,7 

Carboii 

S0,5 

5,5 
14.0 / - 
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El descubrirnieiito tle rilas iriigorlancict, no obstanle, 
llevado a cabo por esle excelente mStodo de investigación ' 

F~ié el realizado en 1919 p'or Stopes ' (1) .  Prido; en efecto, 
el gran micrógrafo inglés conteii~poráneo separar, des- 
pues de  aguda y paciente observación, hasta cuatro com- 
ponenres de Ia sujtancia pi.oeia del carbon. 

" Les Ilam'o, por zinalogia con el que acabaiiios de  ver: 
vifreno (vi tra in), clare~to (Clarain), dureno (durain) y fn- 
setío ífrisílin). 

Las características 'de c a d a ' ~ i n o  de ellos s e  resrinien 
así: 

Vlf .no .  Bandas estrechas; Segun Stopes nunca exce- 
dentes de  8 milinietros, Sinnat (2) 'afirma que en ' ~ i n a s  
muestras de. cai'bbnes de Líincashire halló bandas 'de h e -  
dia g~ilgada y hasta de ires y cuatro pulgadas. Tiene e! . '  
vitreno un fuerte lustre, e s  quebradizo por la presión dis- 
gregandose en pequeñas piezas cúbicas. Y su caracte- 
rística, e s  la ausencia en toda su  extensión d e  restos de  
plantas. 

Clareno. DiBcilrn?ntz diferenciable de1 vitreno. Stopes  
dice que (3): «presenta una definida y bruñidas~iperficie 
con fractura en ángulo recto en e! plano horizontal y aque- 
lla ostenla un pronunciado lusti~e o brillo». E s ,  no ostante, 
menos lustroso que el vifreno y s e  diferencia de este eri 
que manifiesfa, al exárnen ~nicroscópico, restos desinie- 
grados de plantas, tales conlo: hojas, tejidos, microspo- 
ras, iiiegasporcls y, a veces, iiódulos du resina. ', 

# 2 

( 1 )  Stopes. /i'emar/rs on vi lrai~z. Firet. Feb. 22 (1922). The Fotrr 
visib'e Inp-eciienls i n  Bnnrled Bil~~nzitzons Coals. Proc. Roy. Soc. 
(1919). Ber. d. dtscli-Chem. Cesell. XC, 0 0 .  

(2) F. S. Siconnt. .Jonrn Soc. ~ ) ) e r s  aiid' c o l .  CVIII, 37 (1921)- 
Cit. en $ 1 ~ .  Culloch g Neville Sinipltiii. Op.  cit. 20. 

(3) Mc. Culloch y Neviile Siinpltiii. Op.  cit. 20. 



Dureno. Al contrario de los anteriores, este es duro. 
mate y sin lustre. Aparece coinpletamente homogéneo 
Tiene contextura apretada y grano definido. Conlieile gran 
cantidad de niegas poras con alguna inicrospora. 

Fuseno. Es el, ya caracterizado y descrito antes coiiio 
madre  del carbon. 

Todavia no ha llegado el momeiito de encarecer, ba- 
sándose en numerosos y evidentes hechos experimentales, 
la importancia máxima de este hallazgo de Stopes. La 
incerteza respeclo al número de componentesy a s u  exacla 
reparación, la absoluta ignorancia atafiente a su compo- 
sición inmediata-pues, tan solo s e  ha determinado, como 
ya se ha indicado para el fuseno, su coinposición elemen- 
tal (1)  y el desconocimiento, en fin, de si s e  trata o no de 
especies químicas definidas, nos inipone una cierta y natu- 
ral cautela. 

E s ,  s i n  embargo, digno de detencioil este descubri- 
miento porque en el día de hoy solo existen dos vagas 
indicaciónes que nos permitan penetrar en la oscuridad de 
la materia prupia del carbon: 
l." Los a, p y y comp~estos  que s e  obtiénen por irata- 

miento del cornbuslible bituminoso con pirídina. 
Y 2." Los cuairo coniponentes, que me ocupan, de 

Stopes. 

(1) D. Florentin en su Conferencia: Les progrks recenls dans la  
Chimie du Carhone et de la  Honille. Bull. Soc. CAinl. de Frunce. 
XXXI-XXXII, 733 (1922) Paris. inserta la siguiente composicióii cente- 
simal: 

Vitreno Clareiio Dureno Fuseno ---- 

C ...... 78,5 79,l 80,8 8J,8 
H ...... 5,15 5,2 5,l 3,9 
O ...... 13,9 13,4 11,s 9,7 
N ...... 1,53 1,28 1,23 1,05 
S., ..... 1,12 1,02 [.,O 0,65 



La primera es, eii absoluto, fragiiientai.ia, coino ya 
veremos nias aclelante. La segunda, acaso ensanche el 
horizonte de iiLiestras adq~iisiciónes útiles. Marca, por lo 
menos iina orientación pródiga de trabajo experimenlal. 

Por lógicas deducciónes apriorísticas s e  puede llegar 
a la conclusión de cpie han de ser varios los coinponentes 
ininedialos de la niasa del casboi~. Y, los métodos experi- 
mentales indirectos (acción de disolventes, destilación a 
diversas temperatui,as etc.) lo hcln confirmado. A cada 
parte individual integrante del vegetal vivo (celulosa, ligiii- 
na, resinas etc.) debe corresponder -por obra de los agen- 
tes biologicos y físicos seculares-una parte individual 
ii'i tegran te del carbon. Pero, los medios prácticos indii-ec- 
tos conducen -aun los mas templados-a. la destrucción 
de estas voluminosas, complejas nioléculas intermedias. 
Precisa, pues, la Ciencia actual el inedio de.aislar estos 
compuestos sin desiruirlos. ¿Estarán acaso formados por 
el vifreno, clareno, dureno y fuseno?. He aqui la pregunta 
cuya contestación se  vé aun muy lejana. 

La enorme dificultad con que s e  tropieza se basa en la 
coniplejidad de la molécula. 

Esta afirmación es una co~secucncia de la genial teoria 
enunciada por Bzrthe Cot (1) en 1869. que Stoyes y Whee- 
ler (2) llaman, con gran per~picacia: de reso/nción acuniu- 
lativa. Puede expresarse, en líneas generales, del siguiente 
modo: 

La acción destructora de los dgentes nhturales, físicos 
y qufrnicos sobre las inol6culas orgánicas, supone una 
reacción proporcional en éstas, mediante la cual adopian 

(1)  M. Berthelot. Sur 1' nnafpse irnrne~iinle des diverses iwrietds 
de cnrbon. Compt. rertd. LXXIII, 183-187; 331-335; 392-393 (1869) Peris. 

(2) M. Stopes y R Wheeler. Op. cit. 40. 



foi7inas lógicas de defensa. Los 1iidi.ocarburos alilalicos, 
por ejemplo, ante la agresión del calor, en vez de siicuiiibii. 
descoinpoiiiéridose, agrúlianse can~bianclo el inayos iiúine- 
iso de eillaces entre si. De este modo nace el cai.bui.0 
acetileno, que señala el máximo de resistencia de los 
compuesto lineales no saturados. La persistente eiiergia 
calorífica sobre este hidrocarburo le obliga a ciclizar tres 
inoleculas para poder presentar por todas partes un  freiite 
de ináxinia resistencia al eiiemigo destructor. S e  enquisra 
a la manera de los seres vivos contra los poderes aienta- 
torios de su vitalidad: Ya tenéinos de este níodo originados 
los compuestos ciclicos bencénicos cuya coniextura exa- 
gonal, segun los modernos estudios de los Bragg y otros, 
e s  tan profunda que afecta a las moléci~las cristalinas. Los 
bencenos, por fin, se  defienden del calor polimerizandose 
en grupos naffalénicos, anfracé~~icos, fenanfrénicos y 
aun de níayor agrupación de núcleos exagonales. 

El paso de las moléculas orgáiiicas a las biológicas 
señala una mas profunda cornplicacióii, una mayor reso- 
lución acumulativa. La defensa, en este caso, ha de ser 
niucho mas activa: hasta aquí se  luchó por conservar la 
integridad molecular inaníniada tan solo, ahora se  pelea o 
mejor, se defiende la vida. Y así vemos crecer en poliníeri- 
zación y, por tanto, en voliiilien y en coi-iiplejiciad de cons- 
titución las níoleculas de los*comyuestos vegetales, hasta 
el punto de no estar aun suficienteinente aclarada s u  arqlii- 
lectura intima, como vamos a ver a continuación: 

Para la celulosa, no menos de seis fórmulas distintas 
han  sido propuestas con vei-dadero fundaníento, aparte 
de las decenas de modificaciónes agregadas por disfintos 
autores a estas foriiíulas fundamentales: la de Vignon (l), 

(1)  Buii. Soc. chinz. XXI, 559 (1899). 



lafde Cros  y Bevan (l), la de Greensch (2), la de ~ o l l e n s  
(3), la de Hess (4) y la de Cleve von Euler (5). 

Para .la lignina existen aciualmente hasta c~iatro razo- 
nadas fórmulas: la cle Cros y Bevan (ú), la de Green (7) la 
de Klason (8) y la d 2  Dei-é'y Cuminghaill (9). 

El es'tudlo de las resinas es tan fi.a@mentar'io que sola- - 

mente s e  citan componentes de la niol'écula (10). 
Y, auii, amplificado, se  puede decii: 10 iuisino respecto 

de las pro*einas (11). 
. . 

Aiite esta inseguridad de los elemei~tos de'pariida pue- 
de coriprenders*e la falsa posición de la ciencia actuál 
para resoiver el problehia del c'onocin~iento de las 
inolec'~i1as formadas, en. el cornbuslible', por resolucióh 
acumulafila. Pervive, eiiipero, la afirmación de que s u s  
complejidades vendrian considei~ablemente aumentadas por 
razon de s u  resistencia 'coi1ti.a las acciones demoledoras 
de las bacfei.ias fungias y anerobias de Renault (le), o de 

' .S 
-- 

( 1 )  ./oslqn, Chem. Soc,  LXXXIX, 366 (1901). Cit. en Straclie y 
Lant. Op. cit. 144. 

(2) Journ: Chfnl .  Soc. LXLI, 81 1 (1906). Cit. en Sti4nclie y Lant,  
Op. cit. 115. 

(3) Hnndb. d. ~r'olzlenh~drafe, Trewendt. (1914) Breslau. Cit. eii 
Sirache y L'ant. Op. cit. 144. 

(4) Ber. d .  dfsch Cllem. Gesell. LXIV, 499 (1921). 
. . ( 5 )  Clzeni, Zfg'. 977 (1921). 

(6) Cellrrlose 3 ed. (1916). ~oiidres. 
(7) Zlschr. f. Farhcn. 11. l'cxfilchemie 111, 97 (1901). Cit. en 

Strache y Lant. Op. cit. 167. 
(8) Ber. d. dfscli. Clzeni. Gesell. 706 y 1862 (l92O). 
( Y )  D. Florentin. coiif. cit. 731. 

. (10) Vid. Strache y Lant. Op, cit. 169-203. Vid. tnmbien. Boiie El 
Carbon y siis aplicaci6nes cieiitiFicas. 94-97 , 

a ( 1  1 )  Vid,  Strache y L ~ n t . ~  Op. cit. 244-254: 
(12) B. Renault. Recherihes sirrles Ea~fér inc¿es  fossiles. Ar~rz, 

Sci. Nnf:S&r. 8 Bot:Il, 275-'340 (1896) Paris. Les microorgallismes 
des [ignites. Conlj~ls. Rend. Acad. Sc,i. CXXVI, 1828-1831 (1898) 
Paris. S ~ r r  qrrelq~res rnic~.oorgn/iisnres des 'combuslihles f'ossiles. 



l a s  fuertes presiónes subterráneas, o de la acción oxidante 
del aire y del agua, o de la potente energia solar y geo- 

i 

tkrrnica. 
E s  evidente que uno de los priiileros conociiiiientos 

que ha de  adquirir el químico frente a Liiia n~olécula des- 
conocida, e s  e[ saber exactamente su iiiagnitud. Para ello 
cuenta con dos  direcciónes prácticas principales: 1 ." De- 
terminar su  voluinen al estado de vapor. Y 2." Delermiilar 
s u  volunien al estado de disolución diluida en disolverites 
física y quiriiicamente neutros. 

La priniera dirección, ya sea por inodos directos, ya 
por modos indirectos, es  absolutaiiiente inaplicable al car- 
bon porque el calor, antes de gasificarle, lo descompone. 

En cuanto a la segunda, es, como ya dije antes, frag- 
mentaria, incoiiipleta. No existe un solo disolvente del car- 
bon. Ni aun existen disolventes de cada una de las  artes 
de  Stopes. 

A pesar de ello, la acción extractiva de la porción solu- 
ble del carbon pos líquidos adecuados, forma un exrenso . 

capitulo del estudio moderno de este cuerpo. 
En  el dia de  hoy ha sido ya completamente agotado 

el tema. En pocas palabras pueden resumirse los resulfa- 
dos obtenidos. Stopes y Wheeler (1) los condensan en tres 
hechos principales: 

1 .O La evidencia de  que existen en los carbones bifu- 
minosos pequeñas cantidades de resinas exlraidas con 
éter. 

Bull. Soc. 1' Indusl. milter. XIII, lib. 4 (1899) y XIV, l ib .  1 (1900) 
St. Etienne B. Renatilt y A. Roche. Nolice s12r la Conslilulion des 
Lignifes el les orgariismes qu'ils renfernzen!. Bull. Soc. Hisf. Nal. 
Anllrn. X I ,  1-39 (1898) Autun. 

( 1 )  Stopes y Wheelei.. Op. sit. 7. ' 
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, ' 'S.' La segui-iclad de qLie hay hidrocarburos líquidos 
' 

libres, en pequeña canlidad, en riiuchos carbones. 
Y 3.' Que, sea de la forma que sea ,  la piridina extráe 

toda la n~aleria soluble del carbon hasta hacer fácil s u  exá- 
men quiiuico. 

A estos hechos, pueden agregarse algunos iiias del 
iiiayor interés. 

Desde 1862, en  que de Marsilly (1) hizo el prinier estu- 
dio sistemático acerca de la acción disolvente 'de alcoliol, 
éter ordinario, sulfuro de carbono, benceno y cloroforn~o, 

1 

sobre diversas variedades de carbones, s e  sucedieron los 
ensayos, variando el disoIvenle y las condiciones de tem- 
peratura (2). 

Los disolventes ensayados fueron los siguientes: éter 
ordinario, alcohol ordinario, inezcla de los dos, éteres de 
petroleo, inezcla de estos con benceno o con tolueno, clo- 
roforiiio, cloi.oforn~o y alcohol, benceno, folueno, acetona, 
anhidrido sulfuroso liquido, quinolina, anilina, piridina, 
bases pirídicas, lnfrahidroanilina, acetato de  amilo, sul- 

_ furo de carbono, fenol, pinacolina, difenilo y éter metílico 

del 1 naftol (3). 

( 1 )  C. de Mnrsillp. De i'aciidn .des d i s o l i w ~ ~ t s  srrr In honillc. 
Ann. Chinr. I'hys. Sir. 3, LXVI, 167-171 (1862) Paris. 

(2) Como precursores de'estos estudios hay  que citar a A.  Schro- 
tter. Urlier die Beschaffenheit rlnd den {echrziscllen iverllr dcr inz 
Knisertlzrrnz Oeslerreich Vorironz~ncn Braun u~rd Steinliol~len. Sit- 
zrz~z.qsbei*, /i. Alind. \fiss. 111, Abt. 2, 240-257 (i849) Viena. Uebcr 
die ch~nlische B e s c h ~ f f e n l ~ t i t  eiller pnler. eirzeni Torflngcr óei 
Arrssee gefrrndenen gelalonose~z Srzbstnnz. Sitzuiig. I(. Ali'czrl CViss. 
111. Abt 2, 285-287 (1849) Viena. M. Delessc. Etr~des sur le nzelamor- 

'phismt...~A?in. ,+fines. Sel. 5, XII, 89-326 (1837) Paris. Frémy. (:ohzpt. 
rencf. LII, 1 14 (1861) París. 

(3) Aparte de trabajos clásicos que citare en el texto creo con- 
venieiite reproducir la sigtiiente bibliogi'aPin de Strachc y Lant. Op. 



Y rcspecto al grado de calor se 'operó desde el del am- 
biente hasta el de, vapor del disolvente recalentado. 

E n  todos los casos, coino se  comprendei*á, recogfai~se 
diversas percentuales de los productos solubles que varic- 
ban con la clase del combustible, con la naturaleza clel 
disolvente y con la temperatura. 

Esto puede verse con suficiente claridad en los tres 
siguientes cuadros compuestos por ini, a la vista de datos 
de Sfrache y Lanf (l), Sfopes y Wheeler (2), Bone (3)  

Medio disolvente 1 Autor 1 Literatura 

cit. 19G en la que se indican los articlilos principales referentes a ex- 
traccidn del cnrbon: 

(1) Strñche p Lant. Op. cit. 177-181; 161-191; 191-197, 
(2) Stopes y Wheeler. Op. cit. 3-7. 
(3) Bone. Op. cit. (en español). 101-1 14. 
(4) Iilin~worth. Op. cit. 110-112; 331- 340. 

. . . . .  Piridina. 
7 . . . . . .  
u . . . . . .  
> . . . . . .  
u . . . . . .  

. . . . . .  > 

3 . . . . . .  
Y . . . . . .  
= . . . . . .  
a . . . . . .  . . . . . .  
n . . . . . .  . . . . . .  r 
= . . . . . .  

. . . . .  Alcoliol. . . . . . . .  Eter . . . .  Cloroforriio 
Acctadode  amiio. . .  . Sulfuro de carbono. . . . . . .  Feiiol. 

B . . . . . .  
B . . . . . .  
r . . . . . .  

. . . .  Pinacolina. 
Difcnllo. . . . .  
Etcr meto de l  p-naftoi 
.- 

. . . . . . .  Wahl. 
Harta. . . . . . . .  
Deiinstedt. . . . . .  
Lissner. . . . . . .  
Bedson. . . . . . .  

. . . . . .  Friswell 

Stalachmidt . . . . .  
Baker . . . . . . .  
Anderson y Henderson . 
Deniistedt y Bünz . . .  
Haryer . . . . . . .  
~ i g n o n  . . . . . . .  . .  N ü b l i n ~  y Wanner. 
Bone y Sariaut.. . . .  
Reinscli. . . . . . .  . . . . . .  Siepmann . . . . . .  * 

r . . . . . .  . . . . . .  Donath. . . . . . .  Guigiiet. 
Wheeler. . . . . . .  

. . . . . . .  Frazer 
Frarer y lloffmann. . .  

. .  Bofmaiiii y Daiiim. 
Damm . . . . . . .  . . . . . . .  

- 

Corrllt. rrrrrl CXLIV 1. 094 (1919). 
L;rrr~ i~ .  .&. XXX l2ó4 (lm6). 
Zt .~chr . f .  n,tgr?l. C/~eiii. XXI, 1825 (1908). 
L)rt % ~ c h r .  f .  Rcrg. uird Hirflr~rqurr,cir 
LVIII, 579 (1910). 
7i.a:is N. Ewgl Iirst. XLVIII, 82 (18F9). 
Joui-11. &c. C/re*rt. 11111. XVII I ,  738 (1899). 
~ ~ 1 1 1 r f r .  f. (;u.rhcl. LXI, 627 1908). 
Yvurrr. &c. L/rr.r~i. l ~ r d ,  XXLiI, 147 (1908). 
f'roc. L%e/r(. .%c. 9 (1892). 
L'hrllr. I~K, XVI. 204 (1899). 
.Zt~c/rr. f .  <rirg.r~u. Lhr~rr. XII, 790 (1899). 
?'oarn. Juc. l/rritr Irril. XX, 780 (1901). 
y>n~rr .  N. Ei~gl. I IJA~. L,  23 (1901). 
Y o i l r ~ i .  &c. C/rrar. I ~ r d .  XXI. 237 (1902). 

Y Y u XXI 1942 (19J;i). 
Zl*c/cr.f. o>&. 1 herir. X X ~ ,  1833 (1908). 
%11r1r. &c. I herr~. !red. XXXIII 389 (1904). 
~ o s + l .  r e l i d  CLVIII 1423 (19i4). 
Jorrriz. f .  G1zsbe1. 515'(1915). 
P r o c e r r ~ i ~ r g ~  oy tkc I < , ~ y n l  Jiicidy, Seiirs A 
%. N 675. L 119. 
7oirr1r . f .  3 r n R t .  l'horrrie XXII, 188 (1880). 
idhenr. El f .  Rep. S. 86 (1891). . * 

* J 

~ h e r r r .  Z1g. S. 1271 1908). 
Coi,,#. r#,~ti. LXdV111, 590 (1879). 
YOUI-11. C;/rrirr. Suc. Londres. XCVII, le17 
(lelo) XCIX 649 (1911) CIII, 1704 (1913). 
CV, i40 (19ii), CVII, ii40 (1915). 
Joir~.n. &c. / ' /crnt. fnd. XXXI, 860 (1912). 
U. S. Brrrentr o/ N1irrer (1912) Techii. pa- 
per 5. 
Dreniistoffchemie 111, 73 (192Pf. 

1, b 
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TURBAS 

Niíin. 
Disolvetite r 

Eter otdinario . .l 11 

1 Benceno. . . . 2G 

Cloroforiiio. . 

Exlrai- 
do 1 Teniperatiira Observacioiies 

uor 100 

18,02 Tres aebullición Tres plantas dc turliera 
y 4 a 200°-25()" y ciiatro turbas 

7,88 14 a ebullición y Turbas 
12 a 150°-250V 

2.9 Ebullicidn ITurbrs 

Disolvente 
- 

Eter ordinario. . . . 
Benceiio. . . . . . 
Acetona. . . . . . 

Media totat de. . . . ¡ 

Núlncro 
de 

pruebas -- 

2 

21 

1 
P 

24 

Extraido 
por 100 -- 

7,75 

12,57 

7,G -- 

9,30 

Temperatiira I 
Ebullición 

15 a ebullicióii y 6 a 
70"-260'' 
Ebullición 



HULLAS Y CARBONES CANNEL 

Disolvente Número Extraido Tcinpcratura 1 pr%as 1 por 100 1 - -- -- 
1 Benceno. . . . . ./ 

l Piridína. . . . . . 
Anilina. . . . . . 

1 1 Media total de. . . .l 27 1 9,22 1 - 

Y 

15 

3 -- 

Una conclusión inmediata se puede establecer a la vista 
de estos tres cuadros. Y es, la siguiente: 

Los dos mejores disolventes de la substancia soluble 
del carbon (aparte de la turba) son el benceno (lignitos), 
y ,  la píridina (hiillas). 

La piridina fué usada por primera vez por Bedson (1) 
sobre carbones de Nueva Zelanda y otros. En sus trabajos 
hace ya resaltar la importancia de esfe 'disolvente. Las 
soluciónes eran pardo oscuras con fuerte fluorescencia 
verde y la percentual de la parte soluble variaba desde o 
en las antracitas hasta de 35 a 40°/, en los buenos csr- 
bones de gas. 

Despues de Bedson, usaron este precioso disolvente, 
entre otros, Anderson y Hendzrson (2) ,  Baker (3), Wahl 

( 1 )  P. P. Bedson. Results of the analysis of samples of  New 
Zeafand coa1 and Amórit and of Barbndoes manjak. Trans. Fed. 
Inst. Afine Eng. XVI ,  388-390 (1899) Newcnstle. Notes orr Ihe prosi- 
mate constituent.s of coal. Journ. Soc. Cltfrn.  Indus. XXVII, 117-149 
(1908) Lond.res. 

(2) W. C. Anderson y J. A. R. Henderson, The couls of Bengal 
and fapan. Journ. Soc. Chem. Indusl. XXI, 237-242 (1902) Londres. 

(3) T. Baker. The solvent action of pyridinc on certain cuals. 
Trans. Fed. Inst. Min. E I I ~ .  XX, 159-162 (1901) New-cnstle. 

1,913 

13,s 

11,9 -- 

4 a ebullición y 5 a 
80"-275' 
4 a ebullición 5 en frio y 
6 en caliente. 
A 182" 



(1) y i-lofinann y Daiiim (2). Pero los estudios mas intere- 
santes son los cle Wheeler y sus  colaboradores (3) que voy 
a resumir breveniente: 

En un Soxhlet sornetian diez gramos del carbon pulve- 
rizado a la acción de 200 cms de piridina pura a su punto 
de  ebullición, durants.una seinana sin interrupción y agi- 
tando periodicamente la masa. Obtenian asi, previa elimi- 
nación de  la pii.idina, un sólido de color chocolate. Diez 
gramos de este sólido lo frataronf'aparte, y ,larnbien en 
Soxhlet, con 200 cmS de cloroforho puro, durante d o s  
semanas. De este modo han llegado a la siguiente sepa- 
1-ación: 

I Residuo i'nsoluble (Compuestos a )  

1-~xtracto (com- 
puestos y) 

Carbon bituminoso - 
(Tratado con piridina) 

Los auiores consideran a los compuestos a y p conio 
de nafuraleza ce/ulCísica y al coinpuesto y como de nalu- 

(Tratado con cloroformo) 

' 1 

raleza resínica. Así lo hace pensar, al menos, el exáineil 

, 

Extracto 

de  sus  productos de desintegración. Vése, en efecto que 

-Residuo insolu- 
ble (Compues- 
tos $) 

los componentes .r y p dan cuerpos de carácter furánico 
cuando s e  les somete a una desfilacidn desfrucfora: lo 

( 1 )  A. Wahl. Kecherclres s u r  la Irouille. Contpl. rend. CLIV, 1094 
(1912) Paris. 

(2) BrennstofF-Chemie. 111, 73 (1922). Cit en Strache y Lant Op.  
cit. 192. 

(3) Burgess y Wheeler.journ. Chem. Soc. 1C,619 (191 1) Londres. 
Clark y Wheeler. journ .  Chcm. Soc.  6111, 1704 (1913) Londres. 



que prueba yiie el cuerpo piiiiiitivoera de naturaleza celu- 
16sica. Por  el contrario, el conipoiiente r contiene cuer- 
pos donde van unidos alkilos nafienos y radicales hiciro- 
aroniáticos a grupos nias complejos. . 

Ciertamente que si ésta extracción no tuviese, yci a 
primera vista, gsiqandes motivos de error-con{esados no- 
bleinei~te por s u s  autores-la separación de? Wheeler y 
Clark conduciria, como los citados componentes de  Sto- 
pes, al  probable conocimiento de una parte de la sustancia 
intima del carbon. Pero, comparando la composición cen- 
tesimal del combustible de origen con la de loa a, P y Y 

compuestos de  desdoblamiento (l), advierten dichos ex- 
perimentadores: un aumento del contenido de nitrogeno, 
indicador de  no haber sido perfectamente eliminada la 
piridína disolven te; un desmesurado aumento de  oxígeno, 
consecuencia de operar, en caliente, al aire, con cuerpos 
facilmei-ite oxidables como el carboii;. y, sobre todo, la 
presencia, en el compuesto I de nitrógeno y azufre, por lo 
que parece un poco aventrirado el llamar a este crierpo: 
componenfe resinoso. 

Trabajos, por otra parte, muy concienzudos de Fischer 
y Schrader (2) prrieban la absoluta eliminación, en forina 
de productos gaseosos, por feimentaciói-r, de la celulosa- 

( 1 )  Una de las pruebas dió el siguieiite resultado: 
toinpoiiaión Coiiiposiaidii Ciiuparleiln Comyoil6ldu 

tciiles/ol~l -- eeiilra[i~iil tenlt8ln1nl -- tciilriiliiinl -. 

Carbon C..82,92 Cornp" % C..85,33 Coiiip0 C..77,32 Cornp" y C..80,81 
H.. 5,58 H.. 7,08 H.. 5,14 H.. 5,23 
N.. 1,35 N.. 1,71 N.. 2,07 N . 2,14 
S.. 1.70 S.. 1,32 S.. 1,21 S.. 1,41 
O.. 8,45 O.. 4,56 O .14,26 , 0.,10,41 

(2) Fischer g Schrader. Brennsloffchenzie 11, 225-241 (1921). Enls- 
tehung a~zd chenlisclie Slruklrrr der f lol~le  11 ed. (1922) Esseii. 
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priiiiitiva del vegetal, durante la forinación del carbon. No 
puede pues atribuirse origen cel~ilósico a los compoiientes 

y p sinó mas bieri li~lgínico o profeíllico. 
La objeción mas seria optiesta a los anteriores irabaios 

de Wheeler y colaboradoi,es, se 'debe a Bone (1). Repitió 
las experiencias de Wheeler y Clai-k, pero en atmósfera 
de nitivógeno (eliininando asi todo efecto d e  oxidación del 

, . 
aire), al misino tiempo, llegó a separar compuestos res12 
nicos pulvos, eslo es, solamente integrados' por carbono, 
oxigeiio e hidrógeno. Para ello someiió el carbon a una 
rnezcla hirviente de alcohol metílíco y piioidina en la mis- 
ma proporción (siempre fuera de la acción directa del 
aire). Pero, con todo esto, observó, corno hecho funda- 
mentol, que la piridina a ebullición ejerce una a c c i ó ~  +S- 

polimel.iza,~fe sobre los' con1 ponentes incógnitos del com- 
buslible. Y, por lo tanto, resuelve la materia complicada 
del ca rbo i~  en moléculas de una inayoi. sencillez. 

La extracción con 'piridina, a pesar .de esto, ha  sido 
adaptada, coi1 todas las traiiscritas modificaciones, a la 
práctica industrial (2). Y esto obedeke a que los lres com- 
ponentes X ,  B y r influyen en el yodel* cokizanfe en Ia for- 
iiia siguiente (5): , ,  . 

1." La propiedad cohizanfe del carbon depende d e  
los constituyzntes resinosos (porción soluble al misnlo 
tiempo en piridina y cloi~oformo), los cuales han de  hallar- 
s e  en una proporción, por lo menos, del 5 al. 6 por 100, 
para que s e  produzca cok. 

2.' Los diferenies tipos de carbones producjoi.e~ de  

(1) Boiie. Op. cit. (ed.  españoln) 108-1 10 (1923). 
(2) S. Roy Illingwoitli. Tfzc Al~a1ysi.s of CoaI ond rls Rp-l'r'o- 

clrrcf~.  333-338. (192 1). 
(3) S. Rop I l l i ng~ ro r th .  Op cit. 112-1 13. 



colc s2 distinguen por la relativa estabilidad del conipo- 
nente y,  comparado con el p (porción soluble en piridina 
pero no  en cloroformo). Los verdaderos carboiies coki- 
zanfes (especies orlo y meta-bituniinosos) contieiieil u n  
tipo de esta ultima sustancia que es  relativamente m~iy 
inestable comparado con e1 componenle y;, mientras que 
en los caivbones de  g a s  la estabilidad de estas dos sustan. 
cias e s  aproxinladamente la misma. El carbon que pro- 
duce cok denso contienz muy poco ?, y solo de  7 a 9 por 
100 de -(, que debe conlpararse con el 12  a 15 por 100 de 
es tas  sustancias en otros carbones cokizantes. 

3.' S e  sabe que las sustancias y y P se  agrupan en 
tres fipos: a). Las  descoiiipuestas por debajo de  350" C 

b). Las descoinpuestas entre 350°-400" C. J c). Las des- 
compuestas sobre 400" sin llogar a 450'. 

Los carbones de gas  contienen en partes iguales a) y 
5).  Los verdaderos carbones de cok no contienen a)  sin6 
b) y pequeña canlidad de c). Por uliimo, los carbones de 
colc denso tienen pequeña cantidad del tipo b) y sus pro- 
piedades cokizanres son debidas al r del tipo c). 

Los ya citados trabajos de Bedson, corroborados por 
los, tambien citados d ?  Wahl muestran quz no hay rela- 
ción alguna entre la cantidad de los componentes extrai- 
dos  y los productos volátiles. Pero eslo debe atribuirse a 
que la piridina no recoje la totalidad de la materia soluble 
del caisbon. En efeclo, en 1915 Parr y Hadley (1) sustitu- 
yendo la piridii~a por fenol caliente y efectuando la extrac- 
ción por veinte horas en atmósfera de carbónico, separan 
hasta el 40 por 100 en los carbones ricos en vol6iiles y 
hasta el 30 en los pobres. En todos los casos los prodnc- 

( 1 )  S. W. Parr. y H. F. Hndlep. Tfle annlysis ofcoaf ri>ilhp/zenol 
ns  solilenl. Illiizois Uriiv. Enx. E.t-p. Sln. BiilI. N." 36 (1915) Urbaiin. 



fos vofáfiles pasan casi integratnente a la solución, asi 
como la materia aglutinante. Este método de extracción 
se adaptó tarnbicn a la práctica diaria del Laboratorio (1). 

Aiiie la acción destructora de la piridina, primero Fis- 
cher y Glulid (2) y iiias tarde Pictet con Ramseyer y Keiser 
(3) se fijaron en el bznc6no como disolvente no despoli- 
nierizante y efectuaron extracciónes con él. Los priineros 
operaban en u n  cilfndro de acero qiie resistiese presiónes 
de 200 atmósferas. En eslas condiciónes somelian el car- 
bon a la acción de benceno a 27Ea y a 55 almósferas. Ca- 
da exti-acción la hacian durar una hora. Despues de cuatro 
o cinco extracciónes con cada carbon consideraban que 
ya estaba disuelta toda la materia soluble. Trataban la " 
solución con éteres ligeros de petróleo y recogian un pol- 
vo pardo sin punto de fusión fijo, entrz 140'-150°, que con- 
sideraron como productos resinicos. 

Los segundos someiiéroii a extracción, o reflujo, 5 ki- 
los y medio de buen carbon de Montrambert con benceno 
a ebullición durante cuatro días. Seyarbi9on, como los an- I 

teriores, la parte insoluble en éteres ligeros de petróleo. 
Eliininado el disolvente di: la parte soluble apareció u11 

líquido muy parecido a un alquifran de vacio ya estudiado 
por ellos. La destilación fraccionada les condujo a una 
suma de hidrocarburos casi igual a la hallada en el petró- 
leo del Canadá. Esto les Ilev6 cl definir el carbon como 

( 1 )  S. Rop. Illingwortli. Op. cit. 338-340. 
(2) F. Fischer p W. Clvud, Neae Forschungsergebnisse nuf  denr 

Grliief dcr Jíohlene.rf~~ncfion. (Nuevos resultados en  la iiivesligaciÓn 
referente n In extraccióii del carbon).  Gliickoaf Vol. 52, 721-720 (1916) 
Essen. 

(3) Picte t  p Ramseper. Aiiii. der.  Chemie. 10 (1918). Ber. dfsclr. 
C,'llern. Gesell. XLIV, 2486 (1911). Pictet. Rnniseyer y Kniser. Ber. 
dfsch L'henr. Gesell. CLXIII, 358 (1916). 



«iin solido hidrocai~bonoso impregiiado de un líquido 
igual al petróleo)); definición que va demasiado lejos. 

Los resultados anterióres, coriio s e  vé, no aportan, n i  
nuevas orientaciónes. ni nuevas pautas, iii iiiveiiciónes de 
provecho. 

La acción de los cuerpos que teoricainente no obran . 

mas  que de una manera fisica sobre la materia íntima del 
carbon fué complementada por el uso de reactivos de co- 
nocidas o facilmente estudiable manera de actuár. 

Desde el punto de vista teórico poco de utilidad ha po- 
dido aprovecharse para el desenlrañe del probiema que nos 
ocupa por este nuevo medio. Dicen ~ t o b e s  y Wheeler (1): 
«Considerados por si mismos los hechos dkducidos del 
estudio de la acción de reactivos sobre el carbon, no son 
m u y  pi-omefedores (excepto los relativos a la forinación 
de  los compuestos ú/micos) ni indican futuras direcciónes 
d e  trabajo». No obstante, alguiios-accióii del oxigeno y 
acci6n del hidrógeno-lienen una elevadisinia iiiiportancia 
técnica que llena de posibilidades los horizontes industria- 
les  de  las regiónes carboniferas como Asturias. 

Los reactivos principales aplicados a los carbones plie- 
den agruparse del siguiente iiiodo: 

1 .O Reactivos de oxidación: Acido nítrico (2).  Acido 

( 1 )   topes y Wheeler. Op. cit. 38. 
(2) Dndo su doble carácter oxidante y nitrnnte, el ncido riitrico 

prod~rce, sobre los carbones zzfr~ri~rrzs y ~iilr'oufnrinns. Estudiaron este 
nsurito, entre otros: Mulder. Unfersuchungen xxber die H~~nzmrrssuBs- 
lonzen. Journ. f. prack. Chenzie. XIX, 246 (1840); XX, 267 (1840); 
XXi, 360 (1840); XLVII, 329 (1844). Fremy-Recllerclles clzi~~ziqaes sur 
Iss conzbasfibles ntinereaus. Compl. rend. LXII, 1 1  4-1 18 (18[i 1). 
Guignet. Sur la consfifufion dc la horrille. Ccmpt. rcn~l .  LXXXVIII, 
,590-592(1879). Friswell. Proc. Cl~enz. Soc. 9 (1891-2), Y Donath Brluii-  
ich. Chern. %til. XXXVI, 373 (1912). 



crórnico (1). Hipocloritos alcalinos (S). Solución de Scliul- 

tze (cristales de clorato potásico en solución diluída de 
acido clorhídrico) (3). Mezcla de acidos 11íti.ico y sulfúrico 
(4). Ozono (5). Y Oxígeno (6). 

2.' Reacfivos de disgregación: 4lcalis cáusticos (7). 
3.' Reacfivos de halogenación (adición y sustilución): 

Aguas de c1oi.o (S), de  broi~io (9), y solución de yodo (10). 

Y 4." Reacfivos de reducción: Acido yodhlcirico (11). 

(1) C. F. Cros y E.J. Bcvan. ./ourn. C:llert~. Soc. XLI. 90-110 (1882) 
Loiidres. IJhill Ailag. Scr. 5x111, 325-328 (1892;. 

(2) Freiny. Op. cit. 
(3) Fiscliei' y Gluud. Ber. ddlsch. Chem. Cesef f .  49, 1, 472 (1816). 
(4)  La BibliograFia scrá dadn iiias ndelaiite. , 
(5) J. Wiesiier. Uber de11 ~nikroslropischen Nachivers der 1;olr:e 

in ilrren ve~.sclliedenen F o ~ n e n .  iMo~~nt.  Cher~z. XIlI, 371-410 ( 1802) 
Vienn. 

(6) Fremy. Op. cit. 114-1 18. 
(7) Han sido empleados álcalis c8~isticos (y amoiiiaco) en solución 

y álcalis ciiusticos f~itididos. U~aroi i  los priineros, entre otros: 1."  
sol)re f a  llzrbn por Fischer y Schrader [Ces. Ablzandlg. z. /<ennln. 
d .  ffolrfc. V. 353 (1922)); Sliiieidei- y Schellenberg [Ges. Abllandlg-. 
etc. Vg 405, (1922) ; Popp [B~-enns/o f f  Clterriie, 1,73 (1920)l. 2." sobre 
el ligtlilo Donatz y Dietz [Osteri.. Zlschr. f .  Berc. u. Hittleniite- 
ser1 S .  310 (1903), Zlschr. f. prnkl. Geslogie XX, 2 (1914); Clrern. 
Zenlr~nlbl. 11, S .  147 (1903)l. Y 3 . O  sobre f a  l laf fa por Fischer y Gliiud. 
[Ges. Abhori~ifg. etc 111, 243 (1919). Los segundos fueron usados, 
entre otros: 1.' Sobre el lignilo por Schiniierer y Morawski [Ber.  d. 

, dlsch. Cltent. Geseff .  IV, 185 (1871)]; Donath y Bra~iiilich [Chem-Z~R.  
S. 373 (1912)j. Y 2." sobre f n  /trilla por los mismos y por Bone Op.  
cit. 100. 

(8) Cros y Bevan. IJlril. J%g. 5, Sec. XIII, 318 (1882) Londres. 
(9.) Fischer d e  Gottingen. Gas. Worfd. 13 Abril (1901). Cit. Bone 

Op.  cit. 100. 
S (10) F. Hnrt. Ein kleiner Beitrag zur Cl~emie der Sleinkohlen 
(Una pequeña contribucióil a la Química del carbon de piedra) Cl~em.  
Zeitg. XXX, 1204-1 205 ( 1906) C6t hem. 

(1 l.) Berthelot: AIIII. cliinz. phps. XX, 516 (1870). Fischer y Tropsch. 
Ges. Abllnndlg. etc. 11, 154, (1918). 



Fosmiato sódico (1). Oxido de carbono (2). Hidsuro de 
calcio (3). E Hidrógeno (4). 

Los reactivos de oxidación conducen todos al obtener, 
como productos intermedios interesantes y aun no com- 
pletamente desentrañados, las 'ulminas y acidos Úlmicos, 
seil~ejantes a los recogidos del ma~fi l lo  del suelo (5) o a 
los producidos sinteticainente en los Laboratorios (6). 

(1) Fischer y Sclirader. Ces. Abhnndlg. etc. 472 (1922). Urerins- 
ioff-C'henzici 11, 161 (1921). 

(2) Fischer g Schrader. Ces. Abhnnrilg. etc. 503 (1922). Brenns- 
toFF-Chemie 11, 237 (1921). 

(3) Mayer y Altmager. Rer. d. dlsch Chenz Gesell. XLI, 3071) 
(1908). Cliem Zentralbl. 11, 1244 (1908). 

(4) Bergius. D. R. P. 30 1-231; 333. 893-309 282. 
(5) Estas suslarzcins rilmicas del suelo tienen la máxima impor- 

tancia en el estudio de la materia propia del carbon porque s e  supone 
q u e  son los productos' intermedios, bien claros -aunque todavia no s e  
haya dado s u  deFinición exácta -de resolucidn ncanzulaliva, Forina- 
dos, e n  el paso secular y g;ológico desde los restos vegetales hasta 
la turba. El primero en est~idiarlos Pué Vauquelin [Sur zzne rnalnrlie 
d e s  arbres qui  nttnqrie specinlnzerlfe 1' ornre et q~r i  esl analo:zre a 
rrne zzlc8r.e. Ann Citim. XXI, 39-47 (1797). N.O 390 d e  la Bibl." de Sto- 
pes y Wheeler.] que les describe como ((una composición de carbonato 
pothsico con una materia vegetal particular» [Vid. Stopes g Whceler. 
O p .  cit. 321. Renault [Contpf. Kend. XCVII, 531-533; 1019-1021; 1439- 
1441 (1883)l ha116 que las iílminns se  Formaba11 por la acción de las 
bacterías Futlgias g ailerobias sob1.e la Fibra vegetal. Uno de los que 
rnas trabajaron para poner en claro estas sustancias Fué Mulder [Tite 
Chemistri of Vegetal and Altimal Plipsiology Past. 1-4, 827 (1840). 
N.O 264 de la B i b l i o ~ . ~  de Stopes y Wheeler] el cual, coi1 otros, los' 
consider6 como proredentes d e  la celirlosn. La separación de estas 
sustancies e s  la siguiente (Stopes y Wheeler Op. cit. 34): 

-Parte soluble IFiltrado.......Acido crenico. ' 

l -Parte insoluble ........ Ulmina. I -ácido ulmico 
(insoluble) 

Extracci6n 
con Blcali 

(6) Han obtenido compuestos hlnzicos sinté~icos, entre otros auto- 
res: l . "  De los aztícares; M. Malaguti [Actión des acides e'tendues 
szrr Ie suc1.e. Arln Chini Pi~ys. LIX, 407-423 (1835) Paris]; Berzeli~is 

Acidificada --1 
-Precipitado -ácido u111iico 1 (soluble) 

Hervido con alcohul- 



Entre estos reaciivos de oxidación descuella el oxíge-. 
no. S u  acción sobre los carbones liene un ínieres técnico 
indudable, ya por la serie de in~poriantes fenómenos de 
inflamación espontánea que s e  realizan en la hulla cuando 
se  la abaildoria, laiqgo tiempo, en coiliacto del aire, o ya 
'por el efecto que a presión ejerce sobre los carbones pul- 
verizados. 

El primer hecho ha sido objeto de lai,gos y profundos 
estudios, pues, no solamente el carbon apilado al aire 
pierde en caiorias y en poder cokizanfe hasfa llegar a la 
probabilidad de la combustión per se, sinó que hay qLie 
tziiier siempre esia misma combuslión esponláiiea en las 
propias minas, cuando la explotación no es bien Ileva- 

da (1). 
Hasta qLie serios trabajos de L~boratorio, de los que 

me ocuparé nlas adelante, indicaron la verdadera ruta a 
seguir en la investigación del origen de esta inflaii~ación; 
es decir, hasta bien eritrado el siglo XIX, creiase que la 

L ~ e h r ~ ~ r c h  iler Cl~enrie 111, 383-333 y 405 (1839)l; Muldes [,/orrrn. f .  
pralct Cltem. XXII, 203 y 321 (1811))) y Ehsenberg [Cltenr-Sl,e. 1, 157 
(lf)10)]. 2.O De la celuiosn; Stein [Clienz. ZenfrnlDI. 11, 950 (1901)l y 
Bcrgius [Die Anwendtrr?g holier Drtrclc lhci chern. V o r g t i n ~ e n  und 
eine Nnclthildurz~ des Enlsfehztng~;prozesses der Sfeinkohie. (19 13) 
Halle]; Sestini [Cl~enz. Zenlrnlbl. 11, 182 (1902)'; Michelet y Sebelien 
[Cl~em-Zfg.  XXX, 356 (1906)] y van Schermbeek [C7~em. Zenfralbl .  
11, 624 (1907)]. 3.O De las sustailcias nlbzrminosas; Kosscl y IZutscher 
[Zfschr. f .  phpsiolog'. Cl~emie. XXXI, 164; Cl~enz. Zenlrnlhl. 1 ,  124 
(1901):; Maillard [Conlpf. Rend. CLIV, 66; CLV , 1531; Cllenz. ZerzfrnlBl. 
1, 717 (19 12; 1 ,  648, (1913)l. 4.O De los polioxihencenos; Fritz Holmaiii~ 
[ B r e n n s f o f f - e i e  1, 2 (1910)j; Eller y Koch 1 Brennsfoff-Clientie 1, 
5 (1920)l. 5.O De los derivados fzfrbnicos; Marcusson [Ber d.  d f sch  
clr~nt.  (Tese11 LXIV, 545 (1921)]. 6.O De la I i ~ n i i ~ n .  Fisches y Sclirader 

-(Breni~stoFF-Cheinie 11, 37 (1921)l. Y 7." De los compuestos s~r l f i f icos  
de In fnbricnción de In célalo~a: Eh'eiibesg .Brennsloff -Cl¿emie 11, 

,,37 (1921)]. 
( 1 )  Vid. Bone. Op. cit. Cap. IX, 166 (edic. española). 



elevación de ternperat~ira de las pilas de cnrbbn expuestas 
al aire se  debia a la oxiddción de las piritas de hierro que 
acoinpañan muy frecueiiteniente a dicho coiiibiistible. Esla 
oxidación, favorecida por la hidratación, segun ellos, pro- 
ducia el calor suficiente para procurar la ~inióii del carbon 
con el oxígeno del aire y el subsiguiente desprendimiento 
de oxido de carbono, auhidrido carbónico y vapor de 
agua, seguido de la ignición per se de toda la pila del 
combustible. 

La idea, sin embargo, no podia ser mas equivocada. 
En efecto: el calor de oxidación de un 2 O/, de pirita por 
ioneladii de hulla piritosa se calcula en 125'. Y el calor 
que necesita el carbon para oxidarse e s , .  como minimum, 
de 200"; sin contar que el que requiere para comenzar s u  
ignición se eleva a 350°. 

En los afios 1868-70 E. Richter (1) efectuó los primeros 
el-isayos, en este asunto, que deinostraron plenamente: 1 .O 

Que la oxidación de las piritas de hierro no influye eii la 
inflamaciói-i espo~lánea del carbon. 2 . O  Que éste absorve 
oxígeno por si mismo tanto al aire humedo coino el seco. 
Y 3.' Que al cabo de 70 80 días del carbon al aire, pierde 
gran parte de su pof~ncia calorffica y de su poder cofci- 
zanfe. 

Henry Fayol en 1879 (2) agregó a lo ailterior que el po- 
der absorvente del carbon para el oxígeno crece con su  
estado de división y que su  prrnlo de inffarnació~r aumenta 
progresivamente desde el lignito, que es de 150°, hasta la 
antracita, que llega a los 900'. 

(1) E. Richter. Dingler's Polpi. J. CXCIII, 51; CXCV, 315. Vid. 
Florentin ConF. cit. 740. 

(2) H. Fayol. BuZZ. Ind. iTfi1i. (1879). Vid. t i i b l i ~ g . ~  Floi'eotin Conf. 
cit. 749. 



Alg~i~ios investigadgres ingleses como Tlirelfall. (1) y 
Haldane (2), y americanos como S .  W. Parr (3) trabajaron 
en LIII sentido práctico dictando regias para evitar la auto 
inflamación de los carbones en las bodegas de los buques 
que lo transportdil, o en las galerias de las minas, o en el 
apilainiento al aire libre. 

Boudouard (4) fué el primero que explicó la formación 
de acidos ú/micos a expensas de los componenfes ce/u- 
/Ósicos del carbon por la acción del oxígeno del aire. Y P. 

(1) Este investigador estudió la inFlamaci6ti espontdnea del cnrboii 
en los buqaes, AFirma que alimenta: Con cl tonelaje y la tcmpera- 
turil a que se  carga el carboii. 2.O Con el estado puiverulciito de  este 
último. Y 3.' Con la escasez de veiitilación durante el viaje. Jorrrlz. 
Soc. Chenr. Ind. XXVIII, 759 (1909). Vid. Bone. Op. cit. 170 (ediccióii 
española). 

(2) Contra los teiiiibles Fuegos espontiiieos en el interior de las 
minas, propoiie Haldaiie, las sigi~ieiites precauciones: 1.O Eiicayar par- 
ticularinente la tendencia de cada una de las capas de  carboii a incen- 
diarse por si misiiia. 2." Si se observa que esta tendencia es muy grande 
debe explotarse la mina de modo que s e  produzca uii minimum de 
Fisuras. Y 3.O Evitar la circulación de aire por los minados con carbon, 
para lu cual deben construirse galerias espaciosas con ese Fin, y al 
misnio tiempo s e  procurar8 hacer lo mas itnperineables posible los 
rellenos y los minados. 

Todo esto lo resumen el autor diciendo que se'evitarian por com- 
pleto los Fuegos de  las ininas, extrayerido todo el carbon bueno y rna- 
lo, sin dejar eii ellas abandonados los rnenrrdos 11nst. AIit~ity. Engi- 
neers. lV, LIII, 191 (1917). Vid. Bone Op. cit. 174-175. 

(3) Paror y colaboradores, de  la Uiiiversidnd de lllinois; indican las 
siguientes medidas n tomar cuando s e  apila el carbon: 1.O Evitar todo 
calor externo que coopere a la inflamación espontánea. 2." Eliminar 
todo lo posible el polvo de carbon. 3 Apilarlo perFectamente seco. 
4 O EnFriar poi' medios artiFicialcs la pila, evitando el hacerlo por co- 
rrientes de aire, que auincntari el oxigeiio. Y 5.O Suniergir el carbon 
en agua. ¿fniver.silp o f /Ilinois. Bullefin. N.ils 17 (1008) p 46 (191 1 ) .  
Vid. Bone Op. cit. 171 (ediccibn española). 

(4) 0. Boudouard. Sur les nznii6res hrrnziqries des clia~.Doris. 
Cornpfs. Rend. CXLVII, 936-338 (1908) Paris. ,4r./ion de l' (zir ei des 
ag'enls o.rida~zfs sur' les cl~nrbonj. Conipts. Rend. CXLVIII, 284-286 
(1909) Paris. N2* 43 y 46 de la Bibliog." de Stopes y Wheeler. . 



Mahler (1) demosti.ó que se .forman en esta oxidación los 
productos naturales de ella: oxído de carbono, ai-ihídrido 
carbonico y vapor de agua.  

Los trabajos mas moderiios de Wheeler y colabora- 
dores (2) así como los de Bone (3) no agregan nada riuevo 
interesante a lo ya hallado; unicamente perfeccionan el 
procedimiento y agotan el tema. Así Wheeler y ayudantes 
afirman que la capacidad de inflamación espontánea del 
carbon crece con el contenido en oxígeno absorvido y que 
pi~obablemente s e  forme, al principio un compuesto de 
adición entre el carbop y el oxlgeno. A resultado seme- 
jante llega Bone (4) el cual dice: «los dos gases (COZ y 
CO) son producidos principalmente por descomposición 
secundaria térmica de an cori~plejo primario oxigenado 
particularmente inestable originado por la oxidación de 
algunos componentes del carbon .... .D. 

S e  conocen ya directos procediii~ientos práclicos para 
determinar el número de centiiiielros cúbicos de oxígeno 
absorvidos por gramo de carbon a temperaturas coiiipren- 
didas entre 30 y 60 grados. A estz; cantidad la llamaron 
Charpy y Decorps (5) indíce de oxídacrdn. Un niétodo de 

(2) P. Mahler. Ponzpts. Relid CL, 521; CLXXXI, 645 (1910). Ex- 
periencrs sur I' oa-idalion cle la l~ouille. Ann /blincs. Ser. 11, IV, 163- 
:98 (1913) Paris.  

(3) R.  V .  Wheeler. Firsi Reporl o f t h e  De,~~nrtmenlal Commiilee 
on Sponlarleorrs Combrlstion of Conl in Afines. 81-02 (19 16) Londres. 
Para e l  excelente estudio del sisteina reversible: 2 C O  7- CO. -1- C .  
vid. R .  V. Wheeler y Read. Trnns Cltem. Soc. 2, 178 (19117); 90, 1 ,  1141 
(1911); J. Cl~em. Soc. CI, 846 (1912); CIII, 461, 1210 (1913). 

(4) Bone. Op. cit. 175-180 (trad. española). 
(5) Bone. Op. cit. 179 (trad. española). 
(1) G. Charpp y G. Decorps. Conzp. Rend. CLXXIII, 807 (1921) 

Paris.  



Laboratorio muy bien ,pet.geñado para Iiallar este número 
s e  le debe a T. F. Winrnill (1). 

Y queda agolado el tenia en cuanto s e  hable de  10s 
trabajos de Tideswell y Wheeler (21, así como los de S i n -  
nat (3) respecto de la absorción de oxígeno por los vii're- 
no, clareno, dureno y fr~seno. Esta absorción va disn~i-  
nuyendo desde el úllimo al primero, hasta el punto de que 
s e  atribuye al fuseno el origen del incendio espontáneo 
del carbon. 

Es ,  tambien, niuy digna de nota la oxidación de los 
carbonlzs pulverizados por medio del oxígeno a presión, 
llevada a cabo con graiides medios, en los ultimos tieni- 
pos, por Pischer, Schrader y Treibs (4); Fischer y Schra- 
der (5) y Fischer y Schneider (6). EFectuaron s u s  trabajos 
con aire a 20 atmósferas de presión, caleiltando hasta 200 
grados ceiifigrados en autoclaves especiales inventadas 
por el prof. Fischer (7), y colocando, casi siempre, el com- 

. bustible pulverizado, suspendido en solución de carbonato 
sódico. Oxidaron de este modo, turbas, lígnitos y hullas; 
obteniendo los mejores resultados con estas últimas, las 
cuales llegaron a transformarse en un 50 O(, de combina- 
ciónes solubles. Enlre los ácidos que pudieron caracte- 
rizar perfectamente camo psoductos finales se  encuentran 
indiciós de acido oxálico y, al rededor de un 62 "1, de 
mezcla de acído beiizoíco y acído isoftálico. En algunas 

(1) T. F. Winniill. Trnnsnctions of tlie fnstitafion o f  11.linrng En- 
' ~ i n e e r s .  Vid. S .  Roy Il!ingyvorth. Op. cit. 352. 

(2) T ides~ i~e l l  p R. V. Wheeler. ./. Chenz. Soc.  C X X ,  1318 (1915)- 
( 3 )  F. S .  Siilnat. ./oarn Soc. Dpers nnd Col. XXXVII, 108 (19 12). 
(4) Ges Abhgndlg. etc. V ,  319 (1922); V, 290 (1922); V, 267 (1920). 
( 5 )  L'es Abl~arzd/g. etc. IV, 342 (1920); V, 200 (1922). 
(6 )  Ges Abl)nnd/g. etc. IV, 310 (1919); V, 154 (1922). 
(7) Entivicolang dcr Drr~clcoxt.l~ciatidn urzd Appnr'nlurerz. Ges. 

Abhnndlg. etc. IV, 13 (1923). 



pruebas, aunque solo en demostración cualitativa, sin ha- 
llar cantidad apreciatjle graviinetricamente, yudierori per- 
catai.se de  la existencia de los acidos ortoftálico, tereftá- 
lico, friinesínico, benzo pentacarbónico y nielílico. 

Los  reactivos de  disgregación, o sea, los álcalis cáus- 
ticos dan lugar, cuando s e  les usa fundidos, a mezclas 
complejísiillas de cuerpos cuya inmensa rnayoria se  en- 
cuentra al estado coloide. Bone (l), despues de coniplica- 
d a s  y dificilisimas separaciónes, pudo aislar un ácido que 
identificó con el adipico. 

Los reactivos de  halogenación-adición y sustitución- 
son,  como ya  s z  ha  visto, las aguas de cloro y bromo y 
la solución de  yodo. Aparte de su ácción oxidante, obran 

. . sobre  los carbones como si estos contuviesen compuestos 
no saturados (adición) o cuerpos ciclicos y aromtíticos 
(sustitución). Ha podido establecerse una relación entre 
la absorción de  bromo y la ignición espontánea. El prime- 
ro que delató el hecho de que «a mayor absorción de bro- . 

rno, mayor ignición p e r  ser,  fué el ya citado Fischer de  
Gottingen, relacionandolo con el acrecimiento de absor- 
ción de  oxígsno que s e  observa en dichos carbones. No 
'deben tampoco ser, olvidados, en esta sazon, los notables 
estudios de D~nns ted t  y Builz (2) en demostración de que 
los co:npuestos no saturados soti destruidos cuatido el 
carbon s e  abandona a la intemperie-weathered-o s e  
somete a la desíilación a baja temperatura. Y, por ~iltirno, 
son dignas de tenerse en cuenta las afirrnaciónes de Nü- 

(1) Bone. Op. cit. 100. 
( 2 )  M. Dennstedt p R. Bunz. Die Gefahretz der Sleitzkohle (Los 

peligros del carbon de piedra). Zeifs. nngew. Chen .  X X V ,  1825-1835 
(1908) Beriin. N . O  102 de la Bibliog." de Stop.-S y Wheeler. 



bling y Wanner (1), sujetas, por otra parte, a inuchas ex- 
cepciónes, que dicen que los comyuesios no saturados 
son presentes fa11 solo en la porción del carboli insoluble 
en piridina. 

Pero, los verdaderaiiienfe iiiiportani.es son los reactivos 
del cuarto grupo. La reduccióii de los carbones ha entrado 
en una fase interesantísima porque ha logrado pasar de la 
nota bibliográfica a la palente de invención. 

Los dos mejores, y casi úiiicos, reductores técnicos de 
estos coinbustibles son el oxido de carbono y el hidró- 
geno. Uiio y otro acaparan acfualn~ente la atención niun- 
dial, con especialidad, en aquellas regiónes carboniferas 
que aspiran a sacar el iiiayor rendimiento posible de su 
primera materia. 

El oxido de carbono y el hidrógeno mezclados han 
sido sieinyre considerados coino los dos mas óptimos 
materiales para sintefizar compuestos orgánicos alifálicos. 
La facilidad, y las pocas complicaciónes, de obtención 
del llarnado gas de agua (reacción endotérmica entre el 
vapor de agua y el carbon incandescente a elevadas tein- 
peraturas) influye tarnbien largamente en sus  aplicacióiles 
tSciiicas. 

Los químicos franceszs Patart y Audibert (2) utilizan 
en la actualidad dicha mezcla para sintetizar el alcohol 
mefilico (CO -b 2 Ha = H. CH2 OH). La sintesis viene 
favorecida por un presión y tina temperatura óptimas (150- 
250 atinósferas y 400-420 grados centigrados) y por la 
intensa acción catalítica de mezclas de zinc y oxido de cinc 

(1)  R. Nübling p H. Wanner.  Beilrog zlrr Sclbs/etz/ziincZlichkei¿ 
der líolilen. Journ. Gosbelcz~cAtang. LXVIII, 515518 (1915) Munich. 
N . O  266 d e  la Bibl i~g. .~ '  de  Stopes  p Wheeler .  

(2) Vid. Chimie et. Industrie. Cit. en  Giral .  Conf. cit. 13. 



(Patart) o subijxidos de ci.o:iio, vanadio, molibdeno u 
otros metales (Audihert). 

Pero el estudio de verdadera liidrogenaciún de  los car- 
bones por medio de óxido de carbono s e  debe a Fischer 
y colaboradores (1). S u s  primeros trabajos s e  rediijeron 
a la experimeiitación con el formiato sódico, ya que este, 
a 400' desprende su  hidrógeno en las mejores condiciónes 
para  reducir el carbon (2). De este modo llegaron a obte- 
ne r  hasta cerca d e  un 53 O \ ,  de sustancias solubles en eter 
(aceites). EI foriniato sódico, sin embargo, e s  poco adapto 
para una aplicación industrial por s u  excesivo precio. Y 
fué entonces cuando hiciéron uso del gas  de agua (3), o 
mejor, comenzaron por una inezcla de oxido de carbono 
y agua, con objeto de efectuar la reacción: CO + Ha O == 
Coi + HP. Esta mezcla a 400" todavia no reduce. Mante- 
niendo una presión de 90-100 atiiiosferas-en autoclave 
d e  Iiier~o-crece el rendiinien:~ de materias solubles en el 
éter con la temperatura, siendo el ináximun a 450" C. en 
atmósfera de oxido de  carbono-28,3 Y a 140 atmós- 
feras aun crece el rendimiento hasta un 35,l " 1  ,. La fempe- 
ratura mejor para obtener el rendimiento ináximo no puede 
nunca alcanzar los 500 grados centigrados porque enton- 
c e s  tanto las sustancias hidsogenables del conlbustible co- 
m o  los  aceites formados se  descon~ponen. La solución 
eterea de los productos de reacción aparece como un aceite 
rejo pardo y su destilación con vapor de agua sobrecalen- 
lado produce: 

15 O ) ,  de un aceile ligero de color pardo. 

( 1 )  F. Fischer. Die Utliivanrllung der /foJi[e ir1 Ole (La transfar- 
macibn del carbon en aceite). (1924). 

(2) F. Fischer p H. Schrader. Ges Ahhand/.g. etc. V ,  472 (1922). 
(3) F. Fischer p H. Schrader. BrcnnstoffiCl~rniie. 11, 257-261 (1921). 



40 '1, de una s~istancia ainarilla de coi~sistei~cia de man- 
a 1 

teca. 
Y 12 '1, de rina materia parda con aspecto de pez. 
La conclusión general qiie se puede seniar a la vista 

de esta primera serie de experiencias es que el hidrógeno 
producido por la acción del oxido de carbono sobre el 
agua es mas activo que el hidrógeno iiiolecular y que, en 
igualdad de circrinstancias es inas reductor el formiato 
sódico que el oxido de carbono (1). 

Una segunda serie de ensayos, todavia mas iniporlante 
que la anterior, fué emprendida por Fischer y T~,opsch dos 
años despues (2); en ella se  proponian ya buscar directa- 
mente el conibusiible liquido por reducción del caibon po- 
bre o los semicoks de destilación a baja teinperatura, ine- 

i L 

dianfe los productos del gas de agua (CO + Hz). La pro- 
bable acción catalítica del hierro que constituia las paredes , 

del autoclave en las experiencias anteriores les movió a 
estudiar la acción de un catalizador infegrádo por una 
mezcla de limaduras de hierro y carbonato potásico (3). 
A una teinperatura (400°-450') y presión (150 at.3 óptimas, 

(1) En u11 ensayo comparntivo dan los autores las siguientes ci- 
fras: 

Prodi~dfos solubles en cter - -- -- 
Con forrnib- 

Con CO . to sddico 

. . . . . . .  Rriquetas de lignito del Riii. 35 O,',, . -45 O/, 

. . . . . . . . . . .  Seini-Cok de  ligiiito. 22 » . 32 . 
Carbon de  gas. . . . .  : . . . . . . .  13 )) 39 
Seini-Cok de carbon de piedi-a. . . . . . .  0,6 » 10 

(2) F. 'Fischer y H. Tropsch. Ber. d. dlsph. LXVI, 2428-2442 
(1923). 

(3) En s~is estudios fuerpn sustituyendo upo y otro por ailtimoiiio, 
niquel, yodo, corbonatos e hidratns ~ilcalinos, pero al Final se ~ I ' O I I U I I -  

ciaron por la slipremacia del [hierro y del'carbonato potásico O 'de 
rubidio. Die Umivnn,diung. cte. . a 



asi como valieiidose de aparatos rotalosi'os para facilitar 
la unión del catalizador con la mezcla gaseosa, obtenian 
gran variedad de productos alifáticos separados en dos 
capas: la superior de un aczite y la inferior (doble de ta- 
maño que la otra) de una solución acuosa de alcoholes, 
aldehidos, cetonas y ácidos. La desiilación de enlrambas 
lleva a gran cantidad de una mezcla Ilainada Sinfol(10 ' 1 ,  
de acidos alifáricos hasta CS; 29 "1, de alcoholes, aldelii- 
dos y cetonas solubles eii agua; 11 ('1, de un aceite misci- 
ble parcialmente con agua y 4 8 C ' / ,  de aceite arrastrable 
por el vapor de agua, formado por hidrocarburos, alcolio- 
les, adehidos, celonas y eteres). Obt~ivieron tambien uii 
2 '1, de aceites no arrastrables por el vapor de agua. El 
Sinfól parece proceder dz unos priinitivos productos solu- 
bles formados (inetanol, etanol, propano1 y acetona) que 
llamaron Prosintol. Y,  por uliim3, calentando el Sinfbl en 
autoclave a presión, despréndese vapor de agua y se  forma 
iina mezcla de hidrocarburos con olor a petróleo, rica en 
metano, y que denominaron Sinfina. Tanto el Sinfól coiiio 
la Siufina han sido ensayados coino conibustibles líquidos 
o como bases de mezclas carburantes, con resuitados mLiy 
satisfactorios. 

La reducción directa del carbon con hidrógeno a pre- 
sión es totalmente obra de Federico Bergius eii s u  Labora- 
torio de Hannover. Hace proximanieiite diez años que co- 
menzó su trabajo en este sentido y hoy sus patentes han 
sido ya llevadas a la realidad en Alemania y en otras na- 
ciónes. En un autoclave de acero, provisto de un movi- 
miento de vaivén, coloca el carbon en polvo y hace llegar 
una corriente de hidrógeno a 150-200 almósferas de pre- 
sión y 300-400 grados centigrados de temperatura, toman- 

do todas las precauciónes personales necesarias contra 
el peligro de explosión. Mas de un  80 "1,. (que llega, a ve- 



ces, hasta el 99~01, del carbon) s e  fluidifica, transformiii- 
dose en aceite cuya composición se  aproxima mucho, se- 
gun Fischer y Schrader (1) a la de los petróleos juntamente 
con cuerpos de carácter fenólico. Aun cuaisdo F. Fischer 
y sus  colaboradores (2) negasen en 1920 la importancia 
industrial de este procediiniento (hijo de la antigua bergi- 
nización de los petj.ó/cíosj es lo cierto que ya su paso a la 
industria está cumplido, con las  ultimas patentes (3) y qLie 
abre un horizonte magnífico a las regiónes que, como As- 
turias, necesitan fortificar su economia hullera con aplica- 
ciónes de este género (4). ' - : 

Y para teiSn1inar estas rápidas orientaciónes voy a ocii- 
pasme ahora de la acción del calor sobre el carbon, qÚe 
e s  la parie del estudio de los combustibles minerales mas 
importante ya por sYalto valor teói'ico ya por sus  consa- 
gradas y nunierosas aplicaciónes a la práclica. 

Cuatro series de niotivos fundamentales sirvieron de 
hitos en la iilarcha segura y Ileiia de intuición maravillosa, 
que siguieron estos trabajos 'a 'través del tiempo: motivos 
de  economia, rnolivos de higiene, nioiivos de oportunidad 

, y rnolivos de alta investigación de química pura. 
Los motivos de economia refléjanse en el continuo 

deseo, seguido, casi siempre, de inmediata realización, de  
aprovechar racionalmente los conibustibles minerales. Uii 

(1) F. Fischer p H.  Schrader .  Brennsfoff-Clienlie 11, 161 (1821). 
(2) F. Fischer.  Brennstoff-Chemie 1. 35 (1920). 
(3) D. R. P. 303.893; 309.282. Vid. Tropsch: Ges. Abhnndlg z. 

etc. 1, 167 (1917). Todavia existen patentes mas  inodernas. 
(4) P a r a  lilas detalles d e  es ta  fabricaci6n y s u  aplicación a Asturias 

tengo m u c h o  gusto  en recomendar al lector el excelente ar t iculo  d e  
mi  querido amigo p antiguo discipulo J .  M. Pertierra.  Ln liczlnéión 
de l n  htrlln y el porvenir nli~zera astz~ririno. EI Carónyon N.O 16.369. 
(1927). A l  nlismo tieinpo le agradezco desde  aquí su cariñosa alusibn 
a mi persona.  



carbon iio es tan solo, un agente dedicado con excliisi\ri- 
dad a producir calor. Ea sus entraíias s e  acui~lulan riiuclios 
faclores de mas utilidad que pueden servir yare resolver 
graves crisis industriales, cuando se le someta a un trata- 
miento especial. Y así efectivamenle s e  realizó, con10 ya 
s e  ha vislo y s e  verá nias adelante. 

Por otra parle; un alta razon econóniica que aconse- 
jaba y aconseja, no desperdiciar esta utilísima primera 
materia, en beneficio de nuestros lejanos descendientes, s e  
deduce de un soniero estudio comparativo entre las reser- 
vas mundiales de carbon y sil gasto anual en todos los 
paises: 

Las reservas probables de carbon en toda la tierra fue- 
ron calculadas. en 1913 (l), hasta los 608 pies de profun- 
didad. La cifra aproximada es de: 7~397.553i000.000 de 
foneladas. De estas reservas corresponden (2): 

A America.. .................... 69 O10 

» Asia ......................... 17,3 
» Europa.. ..................... 10,6 
» Africa.. ...................... 03 
» Oceania.. .................... 2,4 

El carbon de piedra gastado eii el n~iinclo desde 1900 
a 1919 h a  sufrido las siguientes variaciónes (3): 

(1) /ri!ernoliona! Geoligica! Congress. Vid. Mc. Culloch y Ne- 
ville Simpkin. Op. cit. 1-2. 

(2) Bone, Op. cit. 17. 
(3) Brennstoffvorrdle der IVe!l Coa! Axe X I X ,  üO (1921). Vid. 

S:raclie p Lant Op. cit. 117. 



EN MILLONES DE TONELADAS 

' ,  
Considerando el'gclslo correspondiei-ite al año 1918 co- 

mo gasto medio (pues estos aumentan progresivamente, 
sin contar con que Bone (1) hace ascender el de 1913 a 1.250 
inillones de toneladas) una simple división nos dará el 
número de años api~oximadamenfe que le resta de existei-i- 
cia al carbon lnineral. Este número e s  de 6.325 años  que 
Arrhenius hace descender a 1.500 años solainenfe. 

1Dz todos inodos larga es,  en verdad, la fecha, para 
nuestra satisfacción actuall. Pero, ademas de que ha de 
acortarse este iiúmei*o por motivo de las crecientes nece- 
sidades industriales, no debei-ilos fiar a nuestro egoismo 
Lin sensual sfafu quo y Liila inercia suicida. Debemos ve- 
lar por el porvenir con el mismo interés con que nuestros 
antepasados pensaron en nosotros. Es ,  pues. nuestra obli- 
gación aprovechar integralmente los combustibles mine- 

- 
1 1!)00 

rales que nos  ofrece la tierra y no olvidarnos de  buscarles 

Eiiropa .... 
Aiiikrica.. 

A S ~ R  ........ 
Africa ...... 
Australia.. 

susiiíutos para el día de iiiaZana [energía del agua ,  del 

423,3 

249,7 

- 

0,9 

1905 1 19!0 

viento, del Sol,  de los n-iares, repoblación intensiva de los  

1.079,O 

1015 

483,2 

506,F 

-- 

8,3 

11,2 

Total .... 

450,3 

26 42 

20,s 
- 

8,2 

bosques con vista al carboi-i de  madera etc. etc. (2)]. .... 

(1)  Bone Op. cit. 19. 
(2) Vid. S. Arrlienius. Tl~eprob l e tn  of 171e ivorld's szrpply o f  

errergy. Memoria presciitada u1 Iiistituto Fraiilcliii d e  Filadelfin (1920) 

1916 

509,l 

549,8 

- 
10,l  

10,O 

----- 
527,5 

466,7 

43,7 

16,O 

12,2 

673,9 ( 713,5 I.r56,1 1 1.011.3 



Los I ~ I O / ~ V O S  de higiene refierense en s u  totalidad a los 
periuicios de todo género que origi~iaii los humos fabi,iles, 
consecuencia del uso del carbon ci5udo. 

Lo nocivo de los humos para la vegetación, para los 
edificios y para los seres vivientes, reiteradamente pliesto 
de relieve eii 1nglaterra y otras naciónes, por nifiltiples 
informes de higienistas, naturalislas, ingenieros y quími- 
cos (1) creó, ya desde mediados del siglo XVII, la nece- 
sidad de buscar el combnsfible sin humo. Pensaron ' y  
realizaron, los investigadores, para conseguir su objeto, 
separar del carbon de piedra la mayoria de los productos 
volátiles, aprovechables en usos impoi~fantisirnos. Y llega- 
ron de ese modo al combusfib/e semi-co/rizado, coiilo 
dice Bone (2). 

( 1 )  En lo que atañe a los daños a la vegetación vid. Blacktnnii 
p Browii: IJhrl. Trans 185, 502 (1809). tJroc. Hoynl Soc. A. 70, 397 
(1902); B 76, 402 (1905). J.  B. Cohen Report of  /he C~ornnriice on 
S n ~ o k e  nizd No.¿-iorrs 17apoars Abalernent. J. Soc. í'hertt. /lid. XL 
(1922). G .  A. Ruston: fizforme a In Britsh Associntion r e spe~ to  a los 
daños en la8vegetaci6n de Leeds. Reporf o f  Disctrsion crpon Srrzoke 
ADntenieriÍ nnd Air Poltc~fion at llie Brilsh Associnfion (1915) Maii- 
chester. .?eport o f  ihe Saniinrp Cortrniifee o f  illc C'ily of il//nnc¡zesfer 
on Air Pollulion. Abril  (1915). Vid. tambieii Mc. Cullocli y Simpkin. 
Op. cit. 10; 228 y Boiie Op.  cit. 260-261. 

En lo referente a los daños en los edificios vid. Coheii y Ruston 
Snrolce A Slrrdy of Toivn Air 45 (19 12). 

Y en lo atañedero y a los daños inferidos a los seres vivientes vid. 
G. H. Bailey p otros: Iii\~estigaci6n efectuada a instancias de la iVl~rn- 
chester Field AVnturnlisis Socieiy. Delepine: Report of ihe Rornl 
Coltznrission on firsenicnl Poisoning. 1, 195. C. W. Salleeby. C:ortjc- 
rencía erz In Britsl~ Cor?zmereinI Gas Ass~ciniiorz. Octubre (1019). 

(2) Bone, escribe en sil Op. cit. 270-271 (ed. española): «Las espe- 
ranzas de acabar por i~osotros mismos con estos daños puedtn cifrarse 
en tres  direcciones, todas las cuales son practicables hoy o lo seráii 
muy pronto. La  p:imera es u,ia extensión miiyor del einpleo de los 
coinbustibles gaseosos para usos de  calefacción y todos los iiivesti- 
gadores que se dedican a numenlar la eficiencia de la cotnb~isti6n de 
gases o a facilitar la ganei.aciói1 y apIicacidn de los niisinos están 



La nias ahiigua noticia aplicable a este proyecto, aun- 
que niuy vaga, s2 encuentra en la literatura inclusfsial in-  
glesa. En 1656 escribia Evelyn en sil periódico la genial 
idea de S i r  Jhon Wintei. de ((cluernqr el carbon para elimi- 
liarle el s~ilfuro y hacerle así inas útil a los LISOS doinés- 
licos (1). 

Desde eiiloiices hasta 1839 las patentes inglesas dii'i- 
gianse mas a recoges y utilizas los psoductos líquidos 
(breas y aiquiti-anes) para piniar con ellos los cascos de 
los buquzs y la madera coi1 objeto de hacerles inas resis- 
tentes y durahles, que a preparas coi~ibustible sin humo (2). 

Sin embargo, en ese mismo año aparece uiia patei-ile 
importantisinla en la cual s u  autor, Alejandro Crucksands 

iiidudableinenle ayudaiido a la iiiuerte del dragon de los litiiiios. La 
sagunda es unn exteiisibn innyor de la electricidad eii s u s  aplic;icioiies 
a la energia, propnsito que ya no es ua proyecto siiió que está en vixs 
de realizacib,~ p está Ilaniado a i.evolucioiiar la industria inglesa. La 
tercera es  la Forina de Fabricar y consuinii* una caiitidtid tnapor d e  car- 
bori senii-coltiztido obtenieiido así uii coinb~istible doinéatico sin huino 
a un precio que no exceda al del csirbon y este  e s  un p~oblenia  cuya 
solucióii pone actualiiieiiie R pi'ueba nuestros inas Ii8biles iiivestiga- 
dores. Debeinos considei-ar que en u n  porveiiii. no muy lejano el tiso 
bárbaro y dirécto del carbon coino ageiite de caleFacridn o energia 
con sus huiiios, cesará pi'acticaiiieiite eii todos los lugares civilizados». 

(1) Mc. Cullocli y Siinplriii Op. cit. 40. 
(2) Eiitre las patectes iiiglcsas de ese iiitervalo merecen citarse: 

la 247 (IG33) de Carlos Corcelles, que propone: « u n  nuevo camiiio para 
preparar alquitrán o biqea que preserve a los barcos de la carcotna)), e 

i:idicando que coi1 uiia sola capa de barniz s c  hace seis veces mas 
durable, la iiiade a .  sin furidirse al Sol. La 405(1716) de Eduardo T:ilbot 
que registra la produccibii de alquitraii, brea p aceite. Las 1015 y 1772 
(1766) de Ci-istiiio Guillerino Baroii Von Haalr que describe la destila- 
cl6ii del combustible miiieral eii u11 cilindro 'de hierro donde preparaba 
«la materia Fluida pl'odlicida por el carbon)) y, al mismo tiempo, obtenia 
vitriolo, iiitrógeiio y i1egi.o de huino por uii adecuado trataniieiit~ d e  
esta materia Fluida. La 1291 (1781) del Conde de Dudonald que ya espe- 
ciFica una destilación del alquitran producido por carboriizacldii. Para 
nias detalles, vid. Mc. C~illocli y Simpltiii Op. cit. 40-41. 



indica la ~17ezc/a, el1 pequebas p1'0j~orci011es cle carbo~r 
colcizanfe COI] c a ~ . b o ~ ~  1 7 0  colrizanfe para p reparar LI 11 colc 
suficienteinente duro, adelantandose asi, chn mucho, a los 
métodos modernos (1). 

La piPirner patente inglzss llevada a la práctica, y hoy 
en plena acción, e s  la de Toiiias Paskzr (2). En 1890, re- 
gistraba este inventor, un procedimiento para obtener com- 
bustible sin humo ((haciendo pasar una corrieiite de vapor, 
o de  g a s  de agiia, o de g a s  de cai.boii sobrecalentados a 
la temperatura de  600-650 grados centigrados, a I.ravés 
de  la niasa de  carbon encerrado en una retorta». Diez y 
szis años  dzspiies el mismo autor perfeccionó el   ni todo 
con dos  nuevas patentes (3 y dió definitivamente el noin- 
bre d2 Coalifa al semi-c3k obtenido (4). 

Desde entonces la fabricacióii de senii-cok, derivado 
d e  la destilación de carbones a baja te~i~pei-atura, hasta 
para usos de calefacción domésiica, se  ha extendido gran- 
demente y se han multiplicado los nuevos nrocediiiiieiilos 
y las modificaciónes a lo antiguo. Y asi: a la Coalilc7 i n -  

glesa, corresponde el Cardocoal aii~ericano propiiesto por 
C. H. Smith de Nueva York que es aplicable a ligniios 
y carbones colcizíintes, szmi-cokizaiiies y 113 cokizantes, 
usando para e.stos iiliirnos, dz un proczrliiiiiento de brf- 

( 1 )  Patente iiiglesa N.'8.141. Hennebute. en el Congres des J l i ~ i e s  
e t  de 10 111ef~II11rgie de  Liege (1907) presentb trabajos m u y  conigle- 

b tos, aunque sin resultado satisfactorio, referente a este punto coiicreto. 
Vid. H. Le Chatelier Le i'hnrrffnge f~iciuslriel 3 clll"dit. 233 (1925) 
Pai-is. 

(2) Patente inglesa N.O 67 (1890). . . 
(3) Patentes inglesas Nu-36 y 17.347 (1906). 
(4) La primer Sociedad constiruida para explotar esta pateiite Fue 

la Coalita LLWiifedque elevb, en 1909, uno Fábrica en Plymouth, hoy 
le ha sucedido la fifess:'~. LOIV Te~rtperntrrre Cnrho~iisnlion Linziled, 
Bnrugh,  Baruslep, Yorltshire. Para detalles de  Pabricacióii vid. Mc. 
Culloch y Siinpkin. Op. cit. 87-94. 



quefizacióli con brea como ageilte aglomerante (binding 

dge~if) (1). 
Conio oporlunas modificaciónes al procedimiento de 

Ia'Coalifa senalanse los méfodos de Maclaurin (2) y de 
L. M. N. con retorta roiaiiva (3), fundados entrambos en 
la destilación a baja temperatura usando como fuente de 
calor el gas de carbon. 

Dos procesos originales; el uno de carácter fisico y el 
otro de fndole química son: e1 Pure Coal Briqueffe (4) y 
el de Illingworih (5). 

El primero es consecuencia de las investigacioiies de 
Laboratorio llevadas a cabo por Evans y S u  tciiffe (6) res- 
pecto a la extrucrura física del buen semi-cok, así conio a 
su contenido míninio en matei-ias volátiles para que, una 
vez encendido, continue ardiendo hasta agotarse. La con- 
dición-que ellos consideran predominante-se refiere a 
que'el buen semi-cok, visto al microscopio, preserite infini- 
dad de diminutos poros llenos de aire, distribuidos por 

1 

toda su masa y 110 tapizada s u  pared, de grafito. Y en lo 

(1) La Sociedad encargada d e  es te  proceso se Ilaina Inter~znfionnl 
Coal Prodrlcls Corpor-nlion. Y posée fabr icas  en Irvingtoz,  New 
Jcrsey y South Cliiiclifield (Virginia) protegida por e l  gobierno de los 
Estados Uiiidos. 

(2) Pntente inglesa N . O  24.426 (1913). Ha s ido  llevada a In prhctica 
por In (2lasgoiv Corporaliotz Gas Con~nrillee, con fábi'icas en Por t  
Dundns y C i . a ~ i ~ e m o u t h .  

(3) Hn s ido propuesta por Messrs. B. Laing, F. 1). Marshall y ti. 
Nielsen, p llevada n la prhcticn por la Cnrbon Producls L'o~~lpany nf 
India. 

(1.) Ha controlado es te  procedimiento In Pure Con1 Briquclle Lid. 
(5 )  Patente iriglesa N.O 161.i04 (1921). ' 

(6) E. R. SutcliFFe y E. C. Evans. Low Versrrs Higl~  Ten?pel.nlure 
Carhorrisalion for /he h.odrtclion of Snlolceless Alel. Proc. S .  \Vales 

' 

Insf .  Eng. Gas J. CLVIII, 631 (1922). Tlie I~tfluerrce of Sfruclrrre on 
flie Contbrrsfibilily afid oll~er Properfies of Solid F11e1s. J. Soc.  Cl~em. 
Ind. XLI, 196 (1922). 



referente al conlenido de volátiles de este buen' seii-ii-cok, 
lo fijan en u n  diez por ciento. I,a técnica de s u  fabricación 
la concei-itraroi-i en coiiszguir estos dos resultados. 

El proceso de Illingwliorth es  consecuz~icia de lo ya 
dicho anteriormente (1) atañedero a la distribución de los 
componentes a, P, r y conlpuestos úln~icos en la producción 
de un cok bien coherente (2). Este método constituye el 
paso mas  decisivo en la marcha del antiguo procediiniento 
de Crucksands, promediada por el del Carbocoal, Calcu- 
lase, por lo menos el dia en que la fabricación llegue a su  
modo perfecto, que el problema quede absolutamente iye- 

suelto con unos previos análisis semi-industriales del cok 
en el aparato de Illingwhorth (3). 

Existen, por fin, infinidad de modificaciónes del tipo 
de retorta de dzstilación, tales coino la de Cl-iiswick (4), 
Fischer y Gluud (5), la múltiple dz Freeiilan (6), la de Tra- 
er (7), la de Thyssen que produce semi-col1 pulverulento 
(8), la americana de Thoinas con el mismo fin (9) etc. etc. 
etc. 

El hecho fundaiiiental, en todos los casos, está en pre- 

parar semi-cok, o sea, un producto sólido del carbon que 
conlenga todavia materias volátiles y capaz de originar 

(1) Illingworth. Op. cit. de Aiihlisis. 110-118; 331. 
(2) La patente ha sido aplicada en pequeña escala en Treforcst p 

pa existe una Phbrica en marclia. 
(3) Illingnrorth. Op. cit. de AiiBlisis. 11.7-118. 
(4) Los resultados de esta retorta p~iedeii verse eii A T~~eat ise  on 

Brilish rliinerrrl O¡! (1919). 
(5) F. Fischer y W.  Cluud. Ber.-d. Dlsch. Chem. Geself. LXII, 

1035-1030 (1918). 
(6) Adoptada por la Gritisch Oil arld Frrel Conservalion Lld. 
(7) G.  W, Traer. Loiv Tenll7ernfure Distillafion of I!linois and 

lndian c'oals. Bull. Anz. Insl. íklin. Eng. 141; 1463 (1918). 
(8) Thpssen. SInhf lrnd Eisen. 743 (1920): 
(8) Thomas. Con1 Age. XX;914(1921). 



suficientes calorias para SLI utilización indusfrial y d o ~ i ~ é s -  
tica. Y, agrovechando para ello carbones inferiores; hasta 
los no colrizantes. 

El siguiente cuadivo comparaiivo (1) aclarará inas el 
asunto: 

(1) Mc. ~ u l l o c h  y Sirnpltin. Op. cit. 64. 
. (2) Ensayo sobre un carbon de Derbshire que conteiiia: 14,85 de 

cenizas y 5,30 d e  huineciad. 
(3) Ensayo sobre corbon bit~iminoso con: 12,4 d e  cenizas y 2,8 de 

. 

huinedod. 
(4) Ensayo sobre u n  carbon con: 6,19 de cenizas y 10,40 de hu- 

inednd. 
( 5 )  Colc obtenido Dor el Pure Coa1 Rriqnelie Frocess f'or fllefa- 

l l r r ~ ~ i c n l  Work. 
(6) Análisis del autor U. H. Freeman. 
(7) A*-álisis dc F. D. Marshnll. LOIV 7'clnrperal~rre Carboni~nliorz 

Gas. j. 142-381 (1918). 
(8) AnAlisis de F. S. Sinnatt. lourn. Ror. Sarr. /nsl. XLII, N." I 

(1921 j. 
(9 )  Análisis insertado en el Engineer ilrg. 112; 598 (1921 .) 
(10) Análisis de F. S. Sinnatt. ./onrn. .Rop. San.  lnst. XLII N." 

- 

Muinedricl. . . . 
Cenizas. . . . 
Msteria volatil. . 

» orgánica 

Col< . . . , . 
Carbono fijo . . 
Azufre . . . . 
Poder calorifico.. 

(8) (7) 

(1921). 
(1 1) Análisis del autor: Chent. lnd .  36; G2U (1917). 
(12) Análisis de  E. C. Aspecto o f Loiv Temperntrzre Car- 

botzistzlinn of Coal. J. Soc. Cllenz. lnd. 35; 2125 (1918). 

Cok de 
tctoi fa 

iiiúltiple 
drFrce- 
111ai1 (2) -- 

- 

l6,35 

.- 

10,39 

89,GI 

73,26 

- 
-- 

Cok dc 
i*etorta 
rotaliva 
L. M. N. 

(3) - 

1,90 

15.90 

13,40 

11,50 

86,GO 

70,70 

1,70 

3.162,600 
cals. 

(8) 

Car- 

bocoal 
- 

2.03 

I5,Gfi 

5,94 

3,91 

94,OG 

78,40 

- 

2.915 
cals. 

(9) 
cals 

- 
- 

6,4 

- 

10 

90 

83,G 

- 
- 

(10) 

grcaves 
-- 

0,613 

10,70 

7,80 

7,20 

92.20 

81,50 

-- 
3,321,360 

(11) ( 1 2 ) 1  

1 i11 (4) - 

- 

8,52 

- 

4,77 

- 

8ü,71 

- 

,- 

(5) - 

3,5 

10,G 

498 

1,3 

95,2 

84,G 

1 19 

- 



Los mofivos de oporf~rnidc7d desencadenárorise con 
una urgencia aterradora en los terribles años de la Guerra 
Europea. Creciéron, entonces, desiiiesuradanieuite las de- 
mandas da esencias de rnoror, y las fuentes priiicipales 
de  peti*óleo, adeinas de pertenecer a determinadas nació- 
nes  beligerantes con perjuicio para las otras no le produ- 
cian en suficiente cantidad para tan excesivas demandas. 

De aquí surgió la iiecesidad de buscarles sucedáneos, 
y a  por medio de i~lezclas de líquidos orgánicos volátiles, 
ya  desenterrarido viejos trabajos de destilación de carbo- 
nes  que, hasta entonces solo habian tenido Lin interés feó- 
rico. 

Alemania e Inglaterra llevaron la iniciativa en este úlii- 

ino punto. Alen~ailia, en los terribles afíos transcurridos 
desde el 1914 al 1919, lo consideraba como asuiito actua- 
Iísimo de vida o iiiuerte, porque veia cerradas todas sus 
fronteras a la iniportación de petróleos. Inglaterra, la tenia 
por una buena regla de previsión para lo futuro, dado su 
carácter insular y,  por tanto, facilrneilte aislable. 

Pocos aiíos despues, hizo suyo el problema Ani6iVics 
del Norte. S u s  razones eran de otra indole: el agotamiento 
d e  sus  pozos de petróleo. En efecto; segun David T. Day 
(1) en los Apalíiclles. la cantidad de petróleo extraido clis- 
mfnuyó desde 207 barriles en 1861 a 173 en 1907. En el 
Oeste de Virginia el descenso fiié un 56 por ciento en 1910. 
E n  los campos neoyoi+kinos y Pensilvania bajó desde 1891 
a 1898 en un 50 por ciento. Y, generalizando, casi puede 
decirselo mismo de las otras regiónes petrolíferas. En re- 



sunien: que, en opiiiibn de Svaiite Ar~rlieni~is (1) so10 hay 
peiróleo para unos noventa años. 

Los estudios principales de sustitución dirigiéronse en 
el senfido de la destilación de los carbones a baja tempe- 
ratura o a baja presión. 

El asuiito no era nuevo. En 1863. John Peskins de  Man- 
chester (2) patentó una desiilación de  las materias carbo- 
nosas a baja renipesatura; y aun, sustituyó el carbon por 
esquistos, sustancias vegetales coiiio esparto, e fc .  elc. pa- 
ra obtener finalmente parafina y aceites de parafina ópti- 
nios para la lubrificación. Y en 1854 James Wolfe S p a r r  
de Birkenliead (3) registró tambien una patente para des- 
tilar sustancias carbonosas, incluyendo casbon, con objeto 
de producir aceite m e j o ~ ~  gire gas; y agregó que cliclia 
destilación debia ser hecha bajo un gran vacio. 

Pos el lado téorico tambien s e  estudió la cueslión desde 
fecha muy alejada. Merecen ser ciiados los trabajos de  
Delesse (4), C de Massilly (B), Willianis (6) y Scliorlenirner 
(7) todos los cuales estudian la desiilación a baja tempe- 

(1) S. Arrheniiis. Memoria cit. Por otra parte Sir  Boverton Red- 
\vood en J. Rolt. SOC. .4r.ls. LXII, 103 (191.3) razoiia dicieiido que en 
1901 la produccibn total dc petróleo era de 23 niillones de toneladas, 
p quc eii 1911 s e  dobló estn caiitidad 4ti,500.000 toneladas, es  decir,  
uii auiiiento del 2,8 al 4,3 por ciento de la produccib,~ muiidial. De aqui, 
los Estados Uiiidos dan e1 63 Xusia e1 20 O,',, Mejico el 4,7 '/, y los 
demis estados cl 12,3 O/,. 

(2) Pateiite iiiglesa N . '  307 (18531. 
(3) Pateiite inglesa N . O  430 (1834). Vid. Mc Culloch y Simpltin 

Op. cit. 41. 
(4) M. Delesse. Ann. ,Mirres Ser. XII. 89, 326 (vid, 127), (1857) 

Paris.  
(5) C. de Marsillp. An~z. Cl~inz. I'hps. LXVI, 167, 171 (1862) Paris. 
(6)  Williains. j. Cl~ern.  Sor. XV, 130 (1857); A1112 CII, 126 (1857); 

CVIII, 381:(1338). 
(7) Schorlemmer. Alin CXXV, 103 (1863); CXXVII, 313 (1863); 

CXXXVL, 257 (1865); CXXXIX, 244 (18G6). 



rat1ii.a y alg~inos, coi110 el úliimo la iial~ii.aleza de los acei- 
fes  ligeros pi.ocedentes de los caiinelcoals ingleses (1). 

Aleiiiania, durante la guerra, hizo ya fuiicionar fabricas 
destinadas a destilar carbon a baja tenlperalura ~isaiido 

como primera materia el lignito. Y en Pnglaterra-muy po- 
co  desp~ies que en Alemania-, el Ministro de Munició- 
nes llamaba la atención acerca de los siguientes puntos: 

l." La necesidad de econon~izai. los suplemenros de 
carbon. 

2.' La gran demanda de benceno y tolueno para ex- 
plosivos y otras niuniciónes cle guerra. 

3." El, tanlbien creciente, pedido de aceites coiubus- 
tibles de varias clases: espíritus de motor, aceites para 
máquiilas Diesel y aceites combustibles para la Ai~iiiada. 

En Octubre de 1916 planteó esta cuestión en el Parla- 
mento el Doctor Addison, en el sentido de usar los canne/ 
y los esguisfos para destilarles a baja fenipei7atui*a. For- 
máronse entonces dos Comites: uno, constituic:~ por la 
Comisión de fecno/opisfas de/ Petró/eo y otro nombrado 
por el Ministro de Municiónes. Entrambas entidades die- 
ron sendos informes afirmativos y minuciósos desde el 
punto de vista económico (2). Y este fué el origen del auge 

que tomo esfa industria en el Reino Unido, pues todas las 

(1) Para mas detalles Straclie g Lant. Op. cit. 342. 
(2) Los apartados 4." g 5 . O  del Informe de la Cortzisión de feoro- 

logfsfns del I'efróleo dicen: 
4.' Como resultado de algunos eiisayos s e  establece que puede 

obtenei'se por toiielada del material inglés de 15 a 80 galoties (1 galoii 
d e  agua=4,3 h litros) de aceire crudo. Este aceite despues de rcfiiindo 
deja 8 O', de esenria d e  motor g 40-50 O,', de aceite combustible. 

5.O El Comite crée que pueden ser tratadas por dia 10.000 toiie. 
ladas de material para subvenir a las necesidades del Gobierno. Y adini- 
tiendo ui l  pi.omedio d e  30 galones por tonelada, se  pueden prcpaiaar 
diariainente 300 000 galoiles de aceite crudo, o sea 400 000 toiicladas 
al año. 



fábricas, ya enuineradas, clue producen sen~i-colc. recogen 
:iLI  alq~~ilratf  pt-it17dt'io O SLI aIq~tif / 'at~ de vacio I>ai,d some- 
ieivle i i  la destilación fraccionada con objeto de obiener 
aceitcs combuslibles. 

El iniiienso dopósito de ligniios que existe en el C a n a -  
d i ,  beneficiado por la Ligllile Uf i l i sa f io~  Board o f  Caua- 
da, elevó en Saslratchevan una fábrica para trabajar 200 
toneladas de lignito crudo por dia (1). 

Y hoy dici iiiulfiplicárotise las fábricas por todas las 
naciónes, sin olvidar a España que destila sus  lignitos y 
sus esquistos cal-bones, eiitre otras,en su Fabrica de p170- 
duclos quíti~icos del Pnig (Valencia). 

Y así va creandose poco a poco el combusfible licl~iido 
que ha de susti tuir al, pi-on to desaparecido, petróleo. 

Los /notivos de in vesligació.q de quhníca pu1.a res- 
peclo a la verdadera coniposición de los carbones, se ba- 
san en los prodiictos de descomposición que el calor ori- 
gina sobre ellos. 

Ya el lector habrá visio planteado el problema unas 
páginas nlas atrás. Actualinente nos e s  desconocida la 
verdadera constitución de la inateria propia de los caibo- 
nes. Todavia persiste nuestra igtiorancia actuál en lo que 
se  refiere a ciertas sustencias integrantes del vegetal pri- 
iilitivo. Y esfo dificulta enormemente nuestro raciocirlio 
para seguir, con lógica, toda la evolución seculai, desde 
la ~Aai-ita viviente al carbon. 

Mas, ya.que no el probleina en s u  integridad, la ciencia 
actuál procura se~i tar  los lilas sóiidos fundan~enfos [>ara 
el trabajo futuro. Y hoy s e  ha pi.eoc~ipado cle resolver dos 
cuestiónes interesantísimas: 



1.' ¿La cel~ilosa de la platita cuaternaria Iia persistido, 
con las consiguientes rnodificaciónes, a través de todas las 
vicisitudes que han dado origen al carbon act~iál? 

Y 2.a ¿Existen o no existen benceno y 11affr7Ieno en- 
tre los productos de deslilación de los carbones a baja 
temperatura? 

A que dominase en la ciencia, hasta 1922, la falsa teo- 
ria de que algunos de los coinponentes primitivos del car- 
bon procedian integramente de la celulosa originarid, coo- 
peraron muchos investigadores de nota. 

Asi; Renault (1) afirmaba que, por la acción de micro- 
organismos, la celulosa se transformaba en carbon bitu- 
minoso, correspoiidiente a la fórinula empírica Co Ho O 
[C=83,1 '1,; H=4,6 "1,; 0=12,3 " lo] .  

Contribuyei-on tariibien a esta errónea suposición los 
trabajos experimentales de S .  Stein (2) y, sobre iodo, los 
de Bergius (3). El primero calentando, a 2 9 D 0 ,  madera h í -  
rneda, obtenia un carbon parecido a la hulla [C=81,3 '1,; 
H=3,8 '1,; 0=14,9 OI,]. Y el segundo sonletiendo la celu- 
losa a 340' bajo fuerte presióii, producia una materia car- 
bonosa ai3tificial, de notable semejanza, en el aspecto y la 
composición, al carbon natural [C=84,0 '1,; H=S,O '1,; 
0-11 

Mas iiiodernarnente y en sus amplios trabajos acerca 
de la acción del calor sobre el carboii, Wheeler y sus cola- 

(1) B. Renault. Note9 pourservir' n I'hislorre de ln  formalio/? de 
l a  lrorrille Compf. Rend. XCVlI, 531-533; 1019-1021; 1439-1441 (1883) 
Paris. La  honille. Le Genie Civil VI,  136-139 (1884) Paris, 

(2)  S .  Stein. Geolog. C~nlrnIDlafl 1, 607. C.  S .  Ahslrncts 87 
(1902). Cl~ern. Centralótnll. 11,950 (950 (1901). 

(3) Bergius. Die Anivend~~ng holter Druclce bei clrernischen Vor, 
glrngen und eine .?rnchhildang des Entsfehungsprozesses dsr Slein- 
kohle (1913) Halle. 



boradores (1) 'allincaron aun en iiiayoi, grado, la feoria 
c e l ~ ~ l ó s i ~ d .  En efecto: rzdzsiilniiclo Ilasta 300') los alyui- 

tranes, obtenidos por dzslilación de carbones a baja teiii- 
peratura [43ODJ y przsión 15-40 in. iiis.]: obtienen 1111 12-15 
por cieiiio de cuerpos fe~~dlicos (cresoles. y xileiioles). 
Deslilarldo, en iguales condiciónes, petróleo, se recoge 
una iiiezcla cle cuerpos, principnlineiite naflenos como en 
el caso anterior, pero sin i~~dic ios  de fenoles. La diferen- 
cia entre carbones y petróleos esta, uues. en el cuerlio 
~iriinitivo productor de fenoles. 

Ahora bien: destilados por Jones y Wheeler los coin- 
puestos ", i ! ,  y, obsei~varon que solainente Ins poi7cióiies 
u y p pi-oducian aceiles fenólicos. Afiriiiaron enlonces que 
los fenoles s e  formaban a expensas de los gi*ulios frn.áni- 
cos, que existe11 eii la iiiolécula cle la celulosa, en v i r t ~ ~ d  
de uiia destilación clestrrictora (2). Y concluyei.on coi1 que 
los conlpuestos z y I). eran de naturaleza celulósica. 

Fischer y Schrader echaron abajo defiiiitivanlente esta 
teoria en 1922 (3) pues demostraroii, eillre otras cosas que 
s e  clii-án mas adelante, qLie la celulosa por fernie~ltacióii 
s e  iranoforma integraiiieiite en anhidrido carbónico, meta- 
no y acidos alifáticos; en qlie los dos primeisos son expul- 
sados al aire y los segundos son absoividos 1ioi7 el terre- 
no. Y consiruyeron, para sustit~iir a la fenecida feoria 
celulódca, Lina feoria lig~1i17ica mss racional, ya que. la 
Jignina explica mejor los hecllos conocidos. Eii lo que se  
refiere a los compuestos y P de Wheeler dicen yue basta 
s.-icjiituir la p3labr;i c e l ~ ~ l ó s i c ~ c  par la frase: procede~~fes  

( 1 )  ,J. C / L ~ ~ I Z .  Soc. CV. 141;,52G (1914). CVII. 318 (1915). CIX 708 
iiei(;). 

( 2 )  T t ~ e  C o ~ ~ ~ l i l ~ ~ t i o ~ z  o f Conl. .J. Cltern. Soc. CIX. 737 (1916). 
( 3 )  E/zl.slehulzg ~ Z I Z ~  chcnzische Slrl~lclu~' der fiohle (1922) Es3eii. 



de fa ligniua originaria para que la verdad quede resla- 
blecida (1). 

S o n  dignos de notar, antes de estos ultin~os t r - a b a i o ~ ~  
algunos estudios que vienen a afianzar la teoria lig~~ínica 
en contra de la celulósica. 

Así, por ejemplo en 1897 ya H .  von Feilitzeny B. Tollens 
(2) observaron, al analizar el tanto por ciento de celulosa 
de Lina turbera, que disminuia cun la profundidad como s e  
vé en  el cuadro siguiente: 

Por cierito 
iiicdio 

dc ccluloso 

Spagnnm cuspidafum en superficie. . . . 21,1 
Turba a 20-100 cm. de la superficie.. . . . 15,SO 

Turba a 100-200 » » . . . . . 6,87 

Esto lo atribuiria Renault a que la celulosa se  transfor- 
iilaba en compuestos dlmicos por acción de las bacterias 
del suelo; pero tarnbien podia ser debido a una destruc- 
ción por fermeritación de la celulosa. 

Por otra parte Chardet en 1914 (3) afirma que las bac- 
terias celulófagas hidrolizan la celulosa transformandola 
en dextrina3 y azucares que ulteriormente s e  tornan en 
acido graso y anhidrido carbónico. Y pasa explicar la for- 
mación de acidos Úlmicos supone que en la tu~bera  el 
medio anerobio inlpide las acciónes oxidásicas y entonces 
las acciones de oxidación, activadas por la presión y el 
caIor producirán sobre los azúcares los ácidos úlinicos 
ya iiiatacables por los agentes naturales. 

( 1 )  Entslekzirzg etc. 54. 
(2) Ber d.  Dscli. Client. Gesell. X X X ,  257 1-2584 (1897). 
(3) Le Clbinzisme des Sois. Revue gefzeral de cAinzie 17ur.e et 

appliquée XVII, 214 (1914). 



' 

No obsta11 te, los verdaderos impugnadores de  la ieoria 
celri/Ósica para crear en s u  puesto la feoria lignínica soii,  
como ya he dicl-io antes, Frqanz Fiscl-iei* y Hands Schrnder. 
En sti citado follelo exponenr y desarrollan, rnini:ciosaL 
mente con gran acopio dedatos experinientales, hasla diez 
y seis razones en pro de s u  justo punto de visla (1). Aquí 
unicamenfe s e  hará mención de las i~n~or lan tes .  

La celulosa presenta una constikición de lipo alifático 
intercalada de ailillos fiiránicos. 1 ,a lignina, por el con tra- 
rio es  toda ella de  carácter aromático. Pues bien; la oxi- 
dacióp del carbon, como ya s e  he visto mas atrás, con- 
duce, segun estos autores, a los acidos n~elítico, pironie- 
litico, frimelitico, benzopentacarb6nic0, ftálico, isoftálico, 
terefiálico y benzoico. '~odos  ellos de núcleo aromático y 
precisamenfe iguale8 a los preparados por oxidación de  
la lignida. La celulosa, por el conlrario, dá en idénticas 
condiciónes, acidos furnárico, succinico y oxálico, es de- 
cir, acidos alifáticos (2). 

Si s e  admite con Chardei que los azucares, libertados 
por fermentación de la celulosa den lugar a los acidos , 
úlmicos de Malaguti, debiera eiicontrarse en el carbon 
subsiguienle, el grupo furánico, ya que éste pasa de  la 
celulosa al azucar y de aquí a la azucar-ulmina, Sin em- 
bargo, no solo el carbon no le contiene, sinó que tampoco 
s e  le halla ni en el acido úlmico natural, ni en el lignito (3). 

Y lo propio sucede con el grupo meioxilo. fijado y ca- 
racterizado por Willstatier (4) en la lignina, que persiste 

(1) F. Flscher p H .  Schrader. Op. cit. 20. 
(2) F. Fischer y H. Sclirader. Op. cit. 48, Tabla 8. 
(3) F. Fisclier y H. Schrader. Op. cit. 46. Tabla 7. 
(4) Willsttitter y Zechrneister. Ber. d dlscfi Chenz. Cese/ / .  XLVI, 

2401 (1913). 



a través de la turba hasta el lignito. rnienfra~ no es posible 
hallarlo en la. celulosa (1). 

Estas y otras razones mas, que pueden recojerse del 
folleto original, demuestrai~, de una mai1era clara, que la 
parte arornitica del carbon de piedra procede de la lignina. 

Y ellas han conducido a los autores :que me ocupan a 
exponer, en un gráfico, la supuesta formación de los car- 
bones bituminosos haciendoles derivas de la lignina y de 
las ceras, resinas etc, del siguiente modo, que no necesita 
explicación: (2). 

Celulosa -l- Lignina 4- Ceras, resinas, etc. 

Con, CH4 y acidos Contenido metoxílico. 
alif&ticos. Acidos Úlrnicos. 

Ln celulosa desnpn- 
rece por fermentación. 

Metoxilo libre. 
Acidos Úlrnicos. 

I 

Soluci6n alcalina. 
Materias, úlrnicas. 

- --...e 1 Carbon bituniinoso 
con extructura ben- 

cenica. 
Calentando a baja temperatura Pe'les Aceites 'inernlcs 

Y- -- Cii H2 ii i- x . 1 Alquitran primario 
Calentados por encima de 750° 1 

con hidrógeno 1 
Benceno et!. alquitran Gas del alumbrado. 

de gas. 

(1)  F. Fischer y H. Schrader. Op. cit. 40. Tabla R .  
(2) F. Fischer y H. Schrader. Op. cit. 57 Esqlietnal. Rrnnsloff- 

chenrie 11, 225-241 (1921). 



El qui~iiico francés D. Florentin modifica, un  tanto, el 
esquema citado, previas algunas atinadas consideraciones 
que voy a resumir brevemente (1). 

Fiscl~er y Schrader se  olvidan, en s u  sólida argumenta-: 
ci611, del contenido en nitrógeno de las hullas. Este conte- 
nido tiene dos singularidades: 1 .' la de ser muy importante 
(entre 1 y 2 por ciento) y 2.a la de existir en forma muy es- 
table, ya que, durante la oxidiición lenta de la hulla. perma- 
nece aproximadamente constante. 

Parándose, ahora, un instante, en los trabajos, un poco 
desdeñados por la literatura extrangera, de L. C. Maillard 
(2); acerca'de la naturaleza del nitrógeno er; los cornbusti- 
bles, se  vé como los azucares libres de la celulosa pueden 
fijar los acidos amingdos de las materias proteicas, con pér- 
dida de agua y carbónico. para dar lugar a suslancias ÚI- 

micas, descritas por el autor. Y estas Úlminas por el calor, 
pueden producir bases piridicas. 

Desde este punto de vista, el esquema de Fischer y 
Schrader es modificado por.Fl8rentin del siguiente mo- 
do (3): 

(1) D. Florentin. ConF. cit. 742-743. 
(2) L. C. Maillard. Acfion des acides aminés sur les sacres; for- 

nlafion des melanoidines por voie melhodiqire. Conzpl. Kend. CLIV, 
66-68 (1912) Parls. Forrnnlion a'humus e f  de combusfibles rnindreaux . 
snns inlervenlion de I'o.rygene ulrnosferiqrre, des microorganisntes, 
des Aarrfes fempera/ru.es, ou des forles pressions. Contpt. Rend. 
CLV, 1554 1556 (1912) Paris. Origine des bases cycliqlres du gozrdron 
de Aouil.'e. Contpl. Rend. CLVII, 850-852 (19 13) Paris. Synll~ese des 
rnnliires 7lurniqiies par aclion des acides nrrtiné slrr les  slzcres re- 
ducleures. Ann. Cltim. Phys. Ser. 9. V ,  258-317 (1916) Paris. Idenlifd 
des mnlieres hnmiques ge synlhese avec l e s  mntieres hurniqrles 
nnlarelles. Ann. Chim. Phps. Ser. 9. VI1 113 152 (1917). 

(3) D. Florentin. ConF. cit. 744. 
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La primera pregun ta queda, pues, conteslada, hasta el 
presente, de una manera negativa. 

A la segunda pregunta puede ya responderse, en abso- 
luto, diciendo que no existen ni benceno, ni naftaleno en el 
alquitrán primaiiio (1) o en el alquitran de vació. La pequeña 
cantidad d s  benceno que E. C. Jones (2) encuentra entre el 
g a s  de una destilación inicial de diversos combustibles 
(desde madera hasta an tracita) debe ser  considerada, se- 
Stopes y Wheeler (3) oletinas de los últimos términos. C o n  
la negación antedicha s e  le asesta un rudo golpe a la teoria 
de resolución acumulativa de Berthelot, porque serios tra- 
bajos de  Pictel y colabo'radores (4) y de Jones y Wheeler (e ) ,  
realizados con alquitran de de vacio demuestran que el naf- 
taleno s e  forma por descomposición pirogenada de dicho 
alqriitran (6). Por otra parte, la discusion entre F. Fjschei* 
(7) y F. Schül y colaboradores (8) acerca de  la probable 
presencia, en un alquitran primario obtenido por Schiit, de 
una cantidad, predominante de benceno a expensas de  la 
de fenol, fija este investigador la temperatura de 700' para 
la aparición del naftaleno y un poco menos para la de los 

(1) Se  llama alquilrnnpriniario al obteiiido por la destilación del 
carbon n baja temperatura. 

(2) E. C. Jones. Con1 atld i f s  Bp-Producfs. J. FrnnMin Ins f i fn f .  
CLXXVII, 51 1-531 (19 14) FiladelFia. 

(3) Stopes p Wheeler. Op. cit. 9. 
(4) Pictet p Raniseper. Ber. d .  Discli Chem. Qesell. XLVI, 3349 

(1913). Pictet p Bouvier. Cor?rpfs. Rerrd. CLVII, 1436 (1913), CLX, 629 
(1915) Pictet, Kniser p Labonchére. Comj~fs. Rend. CLXV, 113 (1917). 
Uer. d. Dfsch. I.'hem. Gesell. XLVIII, 926 (19L5). 

(5) D. T. Joiies y Wiieeler. J. Chenz. Sor. CV, 141 (1914); CVli, 
1318(1913); CIX, 708 (1916). 

(6) D. Florentin. ConF. cit. 738. 
(7) F. Fischei.. Ber. d. Dtsch. Clrenz. Gesell. LV!, 601-603 (1923); 

LVI, 1791-1794 (1923). 
(8) F. Schütz. W. Buschmann p H. Wissebach. Ber. d. ilisch. 

Chem. Gesell. LVI, 1091-1096 (1923). 



aceites anIi.acénicos (1). Y demuestiVa Fisrhei. clue el ben- 
ceno encontrado es tambien un  producto de yirogenación, 
producida por las paredes calientes de la caldera desti- 
laforia. 

Y, voy a terminar esfe trabajo estudiando, con un mayor 
detenimiento que hasta aquí, lo que, en el día s e  sabe res- 
pecto a la acci6n del calor sobre los carbones. 

S e  dice ordindriamenfe que los carbones destilan por 
acción del calor. Pero, en realidad, no está muy bien apli- 
cado el término desfilación al efecto desconiponente produ- 
cid0 por la energía calorífica s o b t ~  los co:nbastibles sóli- 
dos. Los precisos firminos de la idea de destilación, es de- 
cir: u n  ciclo físico con cambio de estado hasta gas a ten~ye- 
rafura primero creciente y despues decreciente (sólido-va- 
por-sólido; ~í~uido-va~or : l i~ t i ido) ;  no son adaptables a esfe 
raso coiicreto. Por tal motivo se  ha hecho seguir la palabrd 
destilación. cuando se  frata de lus carbones, del adjetivo 
seca,  o, iiias propiamente, del adjetivo destructora. Y así; 
deslilacion destrucrora del carbón es el resultado que el 
calor.produce sobre esta clase de combusfibles, iiiediante el , 

cual sufren una parcial descomposición en porciones geseo- 
s a s  y liquidas y abandonan un deliósito sólido. 

La desiilación destructora del carbón produce, como es 
notorio, ti9es partes ftindamentales: el gas del alumbrado, 
el alquifran, líquido y el coh, sólido. A diversas ternperatu- 
ras, no obstante, la coniposición de estas tres porciones va- 

. ria considerablemente. 

, Por eso, este pequeño est~idio ha de abarcar los siguien* 
tes apartados: 

. 1 .'-Destilación inicia/. 

(1 )  ,Pira mas detalles acerca de esta interesante cuestibn vid. 
8trache y Lant. Op. cit. 391-416, y, particularmente, 408-407, 



2. 0-Desfilaci'¿5h a baja feníperaf~~ra,  
3." - Destijacion a elevada fe~tlye~-afirt*a. 

Desfilacihn i~~icial.* --ES interesante conocer la lilas baja 
temperatuiVa a que se  descoinpone un carbón por el calor. 
Este asunto fué trabajado por primeya vez, con poca dife- 
rencia de años, por Delesse en 1857 (1 ) y por De Marsilly 
en 1862 (2). Los reseullados de este úllimo no merecen .de- 
tención porque dió, por señal de inicio de descoiuposición, 
el desprendimiento de los gases ocllridos en el con~busiible 
mineral: alrededor de 100°. Según analisis de .Hoi-ace y 
Porter (3) ya el carbón .a la temperatura ordinaria exhala 
anhidrido carbónico, óxido de carbono, oxígeno, mefanp, 
hidrógeno y nitrogeno. 

Delesse, mejor orientado, consideia como principio de ' 
la descomposición el olor empireumárico y la destilacibn 
de las priineras porciónes. En este sentido, dió los siguien- 

. . 
tes "'alares; 

Turbas ... .. proximadamente a los 250" 
Lignito ... .. )) a los 300" . 
Y Hullqs ... )) a los 400" 

Estos valores, muy pr,óximos a los modernos. perrna- 
neciéron inalterables hasta que 37 años después P. .Mahlei., 
(4) fijó mas los términ~s~de la cuestión. Estudiando, este 
químico, la oxídación del carbón a bajas temperaturas, ob-. 
servó que el hacer pasar a fravés de él una corriente de aire 
a 200°, esta lleva consigo una cierta cantidad de agua, Ese 

(1)  M. Delesse, Efarles sur le rtzetamorphisme. Ann. Min. Ser.  
XII, 80-320,; vid. 127 (1857) Paris. 

(2) C. iie De Marsilly. Be I'ncfiorz rles disolva~zfs  snr l'lrouille. 
Ann. Chirtz. Pliys. LXVI, 167 171 (-1826). 

(3) Iioracc y Porter. L/. S .  G'colggical Suriley (1907-1908). . 
(4 )  P. Mqilei.. ~.ql~.erierices sur 1' oxidntiorz .de I R  Iiouilte. Aiii1. 

Mines IV ,  163-198 (1013) Paris. 



agua contiene indicios de acidos fórinico y acético, acetona 
y alcohol mefilico. Un estudio sistemático del agua despren- 
dida a temperaturas crecientes, dá: a 100" agud pura; a 2S0°, 
agua con acido acético; a 300" agua con reacción acida que 
contiene hidrocarburos. 

Los experimentadores de nuestro siglo agotaron el te- 
ma, no en el sentido de hallarle nuevas del-ivaciones o s u s -  
tituciones de lo antiguo, sinó en el de aquilatar peivfectainen- 
te todos los términos del problema experimental. por nlas 
que en las explicaciones, aun la enconada discusión es se- 
ñal de no haber sido alcanzada, hasta ahora la teoría cierta. 

Abren marcha M. C. Burgess y R. V. Wheeler (l), los 
cuales en u n  aparato especial con calentamiento electrice 
y con un dispositivo para hacer el vacio dentro de una re- 
torta de platino provista de un separador de alq~iitran (2) 
calentaban 200 gramos de carbón y recogian los gases 
cn una campana. De este modo obtuvieron resultados que 
pueden reunirse en los siguientes apartados: 1 .O los gases 
condensados u ocluidos son separados en pequeña cantidad 
entre 1S0°-2000. Estos gases contienen principalmenle hi- 
drocarburos uarafínicos en que predominan los altos térmi- 
nos de la serie. 2." S e  aprecia un punto singular de des- 
composición hacia los 200° caracterizado por u n  copioso 
desprendimiento de agua (con pequeñas cantidades de ga- 
ses). El agua conlinua desprendiéndose hasta 450" (la tem- 
peratura mas alta de la experiencia). 3." Los gases exhala- 
dos durante la mas rápida formación de agua contienen un 
allo percentual de oxido de carbono y anhidrido carbónico. 
4 , " t a  descomposiciOn de la niayoria de los conlpuestos 

(1)  M. J. Burgess p R .  V. Wheeler. T l ~ e  des/i/[n/ion of coa1 in n 
vacuurn. Trans. Cfzem. Soc. CV, 131-140 (1914) Londres. 

(2) Un dibujo de este aparato puede verse eii Booe Op. cit. 117. 



su1 furados orgánicos suceden enire 200'-300" (cornieiiza 
a 270" y termii~a a 300°). Junfdriiei-ite con hidrógeno sulfura- 
clo se recogen elevadas olefii-ias; pero estas ferminan de 
desyi-enderse a 350". 5." Desde los 310" destila u11 aceite ro- 
jizo-oscuro. El punfo crítico de la dzscomposición es alre- 
dedor de los 350' en que se desprei-ide una rápida y gran 
cantidad de gas y desiíla mucho aceite viscoso (1). 

Rau y Laiiibi.is (2) se interesaron, con' especialidad, en 

la formación de agua duraiite la desfilación destrucfoi.a. 
Afirnian que la cantidad de vapor recogida, a igualdad de  

- -- 

(1) Todas  estas observaciones se condeilsan en e l  siguiente cuadro:  

(2) 0. Rau y C. Lanihris. ~ l i r  fo;ihalior> of l v o f r r  in l l ic  dry des- 
f i l l a l i o n  o/ frrels. Gas. World. LXIX, 239-274 (1913) Londres. 
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temperatura, e s  mayor cuando e1 calentaiiiiento es lenlo y 
por grados. Dicen ademas que en idénticas condiciones de  
calor, el combustible de elevado contenido en oxíge110 pro- 
duce mas agua,  y, a mas baja leniperatura, que el que con- 
tiene mas carbono. Así; la celulosa tiene su principal for- 
mación de  agua entre 240'-250' y el carbón bituminoso 
entra 400° y 650'. 

E n  1914 E. C. Jones (1) volvió a ocuparse de la tempz- 
ratura inicial de  descomposición del carbón. Operó en una 
retorta de  fundición de hierro y consideró conio punto cul- 
minante el desprendimiento rápido de gases. De este niodo 
halló. 

Se descompoiic a 

Madera. ............... 150° 
Lignito pardo . . . . . . . . . .  230° 
Lignito negro . . . . . . . . . .  260" 
Carbón de Illinois. . . . . . .  300° 
Carbón de g a s  .......... 330° 
Carbón si11 humo, .  ..... 330" 
Antraci ta . . . . . . . . . . . . . .  340° 

Analizó tanlbien los productos gaseosos pero sus  resiil- 
tados son algo inciertos. 

Mucho nias importantes aparecen las invesligacíones de 
Porter y Taylor (2), en las que sus  autores eliminaron prac- 
ticamente la causas de error debidas, entre otros motivos, 
a la pirogenación. Para e110 operaron a gran vacio (hasta 
10 mm,) y calentaron en una ampolla de vidrio dentro de un 

(1) E. C. Jones. Conl and i f f  By-Products. J. Franlrlin fns f .  
CLXXVII, 51 1-531 (1914) Piladelfia 

(2) H. C. Pot'ter p G. B. T g p l ~ r ,  The mode of desconzposiliott of 
conl by heaf. Bmer. Gas. lns f ,  IX, 234-288'(1914). Ann. meef Cllem. 
Secf 1-50 (19 14). 



baño de nitratos sóclico y polásico para hacer el caleiita- 
miento uniforiiie. Llegaron a las teinp:raturas 250°, 350' y 

450'. Sus conclusiones se resumen asi 1 . O  Mas de los dos 
tercios de la s~istancia del carbon se descoml>one por deba- 
jo de 600'. 2.O Los primeros cuerilos que se  descoiilponen 
producen anhidrido carbónico, oxido de carbono y agua. Y 
3." Mas tarde la descomposicion da lugar a hidrocarburos 
líquidos y gaseosos (1). 

Desorientados por s u  creencia de que el carbon eslaba 
constiluido por cuerpor celulósicos y cuerpos resli~icos (2), 

atribuyen, tanto Wheeler y colaboradores como Porter y 
Taylor, esta primera descomposición térmica a los deriva- 
dos de la celulosa. Según Jones y Wheeler (3) "los deriva- 
dos celulosos, que son probablemenfe pocos, dan lugar a 
los fenoles" (4). Y según Porter y Taylor: "los derivados 
celulosos se  desconlponen, produciendo aguíi, ai-ihidrido 
cac.bónico, oxido de carboi-io e Iiidrocarburos". 

En cuanto a la temperatura inicial de descoinposición de 
los derivados resinosos hay que relacionarla, como ya es  
sabido, con el poder cokizanfe. 

Percy (5) en 1857 indica la temperatura de 300' como 
la de volafilizacid~~ del principio cohizanfe. Aridersoii en 

( 1 )  «El que estas descoinposicioiiec sean el tipo predominante 0 
iio por debajo de 50OU, depende del carácter de los carboiies y conio 
rehla general cuaiito mayor sea la proporción de oxigeiio en el carbon 
tant<j nmiinr es  la de Iiidrocnrl>ui~os y alquiti9aiies en las niaterias volri- 
tiles: en el caso de 1111 carboii semi graso la reaccióa: ag~ia-COZ pre- 
dotniiia hista 150". Rniie. O?. cit. 133. 

(2) Adiiiitida ya la teoria l ig,~inira,  a esta debe atribuirse lo refe- 
reiite a la celulosn. 

(3)  Jories y Wheeler, Tlte Conslillzfion o/ Conl. finrzs. Chenz. 
Soc. CIX, 707-714 (1916) Londres. 

(3) ./. Cltem. Soc. 109,707 ( 1  9 16). 
(5) ./. 11erc17. dIetnl[orgy. Ir~trodlic//on, r.efrnctol.l7 nznlerials arld 

fllel. (3875) Lolidres. 



1897 (1) discllte los resultados de los anteriorer y 10s en- 
cuentra una fuerte causa de error: la oxidacióil, pues oge- 

raban al aire. El, trab3jó en c3rriente de carbónico y dedu- 
jo que el poder cokizante depznde de los coinponentes re- 
sinosos los cuales desaparecen por extracción con disolu- 
ción diluide de  potasa y por elevación de teinpzratilra. Pero 
esta teoría ES absuvda porque estos compuestos extraidos 
por potasa no  son resinosos sinó las ulmiltas que nada 
tienen quz ver con aquellos. Harger en 1914 (2) asegura 
que los carbones cokizantes contienen siempre productos 
resinosos. Y estos, calentados a bgja temperatura producen 
una yequzña cantidad dz sustancia fusible a m l s  alta tem- 
peratiira, donde reside precisamznte el podzr agloinerante 
del carbón. 

E n  un estudio de Jones y Wheeler ya citado (3) s e  dice 
qU2 los c u z r v p ~ s  rzsinos3s contiznen nnfteno'i hidrocarbu- 
ros hidroaromáticos no saturados unidos a grupos inas 
complejos. Y Porter y Taylor dicen que los conipuestos re- 
sinosos s e  descomponen a un calor moderado dando prin- 
cipalmen te parafinas y probablemente hidrógeno. 

Posteriormente confiirniaron en parte estas conclusiones 
Fischer y Schrader valiéiidose de s u  aparato destilatorio de 
aluminio (4) con o s i n  corrienfe de vapor de agua y adapra- 
do por Fritschel(5) al análisis, de los gaszs desprendidos. El 

(1) W. C. Aiidersoii. A cot~trih~rtion fa /he chtmistrli of  conl, 
ivifh specinl rcference fo the coals of fhe C'ly.fe Busin. Trans. Glas- 
g'oii~ Pliil. Soc. XXIX, 72-96 (1897). The cllernzslry of c-olte (1904) 
Clasgow. 

(2) J. Harger. Conl ond f l ~ e  chemis t r~  of i f s  cnrbonisntión. joarn. 
Soc. Chem. Indzzsl. XXXIII, 389-392 (19 14) Londres. 

(3) Vease págiiia 8!l. 
(4) F. Fischer y H. Schrader. Zfschr. f .  angeiv. CIA. XXXIII, 172 

(1 920). Brensfoffcli enzie 1, 87 (1920). 
(5) W Fritsche BrenrzsfoffcAemie 11, 382 (1921). 



resumen de  sus  obszrvacio~~zs  piiede vei-sz eii el esqrien-ia 

Y no debe olvidarse tanipoca el de  FloiVeiitiil de la pági- 

Desfihclón a baja femperafur8.-La destilacióri de los  
cai.bones a baja o a elevada temperatura son dos  probleii-ias 
anlagónicos, entrainbos de indublz iiiipoi.tancia iudusti'ial. 
Dzstilando a elzvada tzn-ipzratura búscase el mas grande 
randiniiento en gas. Efectuíindo esta destilación a baja tem- 
peratura interesa principalinente el szmi-cok y el alcluitran 
primario. 

Hay, empero, anartc de estos problemas técnicos, un 
.asunto teói.ico del ii-iayor valor en la desiilación a baja tem- 
pzratura. Y es  este, un progresivo aumento de  hidrdgeno 
desprendido, a medida q u z  crece el grado de caloi7. Ya 
Bornstein (1) esrudiando cornparalivamente.la d?scoinposi- 
ción a 300";-350n, 350"-400' y 400'-450' de la madera, de  la 
turba y del lignito obszrva uria exhalación de hidrógeno 
libre que va desde 3,7 a 17,3 en la inadera, disminuye en la 
turba: 0,3 a 3 , l  y crece algo inas en el lignito: 0,3 a 11,9' 
Mas  posteriormentz Porter y Ovitz (2) esrudiaron carbon 
americano y obseiqvaro!i qlie el desprendimiento de hidró- 
geno seguia creciendo hasta los 1.026O; siendo, en dos e n -  
sayos,  3,7 y 3, a 500° y de 58,7 y 60,2 a los 1.026° aproxi- 
inadamenie. Biirgess y Wheeler (3) consideran la presencia 
clc u11 p~iiito crítico eii el calentamiei-ito del carbon determi- 

( 1) E. Bijrilstcin. [Ibcr die Zcrselznng. der Srcinli'o/rle bci ~ c r i n -  
gcr I-//zc. Vcrha~i~YI. Ger. Dlscl~. Aktlrirf. Aerzte. 14:-142 ( 1001) 
Berliii. 

(2) H. C. Porter y F. 1<. Ovitz. 7'hc1 vulalile n ~ ~ ~ t t e r  of  cual. N, S .  
A.  Birr. illi~zes Br11l. 1, 1-56 (1910). 

(3) M. J. Bui'gess y I i .  V.  W,leeler. 7'l~e voliilile conslilrrerzls o f 
coal. Tralzs. C'llc~~z. Soc. XCVII,  1017-1035 (1010) I,oiidi*es; XCIX,  
64 -667 (191 1). 



nado por u n  aumenfo rápido eii desprendi~iiieiito de hidró- 

geno,  situado entrz 703'-803O. Vignon (1) confirma la teoría 
de  Wheeler agregando que a inzdida que creceel rericlimien- 
fo d e  hidrógeno disminuye el de Iiidrócarburos alifálicos. 
N3 obsfanfe Porler y Taylor (2) suponeii que este p~inlo  
crífico a 75Q0 puede ser origidado por una desconiposición 

szncundfiria d2l alquiti.~n favoizcids'por el poder catalítico 
del platino que forma la retorta de Burgess y Wheelei.. Y 
Boi-ie (3) analizando friarn2nte estas dos últimrls conclusio- 
ues dice: "aun iio puede resolveiyse si el gran aumento en el 
desprendimienfo de hidrógeno, entre 700 y 833' s e  Iia de 
atribuira la desconiposición secundaria del alcl~iitran. En 
parte debe ser  así, pues bien conocido es el i i r ~ d o  de  con- 
ducirse de estos cuerpos; pero tambieii es posible que ,ese 
desprei-idiniienio sea  debido a la descoinpqsición de los 
compuestos /ignínicas:(4) de los cuales los gr;i,,os hidróxi- 
dos  han sido precisamente elimiiiados a bajas ieii-iperatu- 
ras". 

La importancia fundamental de este desprendiniienio cle 
hidrógeno-cuestión aun no suficieiilemenle estudiada en 
el Laboratorio-estriba en su mas que probable participa- 
ción en la aromafización de alquitran primario debido al 
aumento de iemperatura. Boiie, por lo ineiios asilo crée (5). 
E igualmente D. T. Jones (6). Y tainbien Fisclizr y Schracler 

( 1) L. Vig:lon. Deslillalion fraclione'e de In l~orrillc. Corr~,~~ls~ 
r í n d .  CLV, 1514-1517 (1912) 

(2) H. C. Porter p G. B. Taplor. Tl~e niode of desconiposil~on o f  
coa/ by heal. I'roc. Arner. Gas. Inst. 234-38-I (1914). 

(3) Bo.ie Op. cit. 143. 
(4) El autor como e s  natural, dice todavia: celuldsicos. 
(S) Bone. Op. cit. 16 l .  
(6) D. T. Jones. Tlie thermal decollrposiliorr o f loiv-len?peralu~*c 

coal-lar. J. Soc. Ci~eni. lnd. X X X V I ,  3-7 (1917) Londres. 



(1);  los cuales afribuyen al hidrógeno la transformación del 
tolueno en benceno y metano, y Fischzr, en su esquema ya  
transcrito (2) indica la transforinación de  los fenoles en  
benceiio por este medio. 

Volviendo ahora a la destilación industrial del carbon a 
baja temperatura conviene hacer constar que s u  progreso 
en estos Últiinos años ha sido tan constantemente creciente 
que hoy puede considerarse como problema resuelto. Esta  
desfilación s e  sintetiza en el el siguiente esquema de F. Fis-  
cher: (3) 

Carboii 

I I I 
primario primario 

1 - 
Metniio 1 Hidrbgeiio 1 

Olefinas. 

I 
13etr61eo 

l 
Fenoles 

artificial 
I I 

Por  dectlilacióii: TrnnsPormndos 1 
Bencina. quiinicnmeiite e11 

Aceite de iluiiiinaci6n, I 
Aceite de motor. 

Aceite de gas. 
Aceite 1ubi.iiicniite. 

I 
Bencina Beiiceno 

Paraliiia. Ciclohexanol . 
Mezcla para niotor 

(1) F. Fischei. y H. Schrader. Breniisloff-Clienzie 1, 22 (1920). 
(2) P4gina 83. 
(3) F. Fischer. Brennslo ff-Chemie 11, 225 (1921). 



' Del semi-cok y del gas  priiiiario ya se Iia hablciclo lo su- 

ficiente. No me resta si116 estudiar el a lq~~i t ran  primcii9io. 

'En este palito, sin enlnargo, no puede uno olvidarse de in- 
cluir entre los alquilrcines de baja teniperíitura, el alq11itra17 
de vacio de tan alto valor teóivico. 

El alquiti-an de vacío hd sido objeto de las invesligacio- 
nes de  Burgess y Whezler ( l) ,  Jones y Wheeler (2), Poialer y 
Taylor (d), Rondohr (41, Schneider y Tropsch (5), Aschcin 
(ú), Klason y Bergh (7) y principalmente Pictet y sus  cola- 
boradores Bouvier (8) y Kaiser con Laboucherie (9). 

Pueden considerarse coiiio los .resultcidos inas definiti- 
vos los  hablados por estos últimos irivestigaclor~s que traba- 
jaron con loi~elada y media de carbon frai~cés de Moiiir.aiii- 
bert a 15-23 nlm. de mercurio y has 440'. (10) 

El alquiii.ai1, que comienza a destilar alrecledor cle los 
lo')', es  claro, ligero, de color pardo, con gran fluare.scen- 
cia verde y con marcado olor a pztróleo. En sus  primeras 
determinaciones, los autores solo hallaban indicios de pro- 
ductos oxigenados (alcoholes piSeferentemenie) y un 0,2 por 
ciento de bases nitrogenadas. Separadas estas dos últiiiias 
clases de coinpueslos por accióii del sodio y eliimiilados los 
hidrocarburos no saturados por adición de sulfuroso Ilquido, 

(1) J. 7'rnns. Chenz. Soc. CV,  2526 (1914); CVII, 1318 (1915); CIX, 
708(1916); XXXVI, 3 (1917) Lniidres. 

(2) J. Trnns. Cltem. Soc. CV, 141 (1014\. 
(3) Tl~e nzodo of Decot~zposition of Coa1 by Hent. Rev. cit. (1914). 
(4) Scheithaner. Bie Schivelleere. 22 (1911). Cit. Strachc y Lant. 

Op. cit. 334, 
(5 )  Ces. Abhandlg. e lichnfn. d .  Kolile 11,28 (1918). 
( 6 )  Bren~isfo/~-C'?i.emie lV, 129, 145, 164 ( 1923). 
(71 Arl~iv. f. fiémi Min.  och. Geol. 111, 8 (1908) 
(8) Chem. Zlg. 38(1914). Conrpfs. Rend. CLVI1,'1436 (19I3); CLX, 

G29 (1915). 
(9) Conzpls. Rend. CLXV, 1 13, 358 (19i7,t. 
(10) Ber d. dlsch Cllem. Gesell. XLVIII, 926 (1915). 



destilaban el resto a pi.esión orclinaria. Y iaecogian una serie 
de hidrocai.buros nafténicos -Cn H2"- con enorme y SLI- 

gestivo parecido a los caracterizados en el petroleo ameri- 
cano y de  Galitzia por Mabery (1) como puede verse en el 
siguiente cuadro comparativo: 

Aislaroil tainbien el hidrocarburo C3= H60 que llamaron 
meleno por sil color de miel y que s e  encontró en el pepó- 
leo galitziano. 

Posteriormente Pictet, Kaiszr y Labo~ichkre (7) exami- 
naron una fracción fenólica en la que caracterizaroi~ hexa- 
hidro-p-creso1 y otros fenoles superiores. Y determinaron 
varias bases: ~toluidinas?, bquinolinas? 

Por fin; sometiendo al cracking el alq~iitran de vacio 
dieron con una gran cantidad de gas de carbón y una gor-  
ción de cuerpos aroi~át icos :  benceno y homólogos supe- 

(1) ./. Aozc~.. Clle.11. Soc. XIX, 470 (1897); XXV, 267-276 (1903); 
XXXIII, 264 (101 1): 

(2) A 20° 
(3) A 23O 
(4) A 22" 

I (5) A 21" 
( t i )  A 20' 
(7) Conz,uls. Rcnd CLXV, 113 (1917). 

Alq~iitrari 
de vacio 

Fracción 

135'-137' 

172'-174" 

188 '-19 1' 

21 lo-213' 

227'-229" 

Petróleo 
a111ericano 

Fracción 

135' 

175°-1740 

189°-1910 

2 12°-2140 

228"-230" 

DENSIDAD 

Formula 

C9 H i s  

Cio Hno 

Cii Hnz 

Cie Hs* 

Ci3 H16 

Indice de refracción 
- - C - - 7  

dclalquitran 

0,7590 (2) 

0.7765(3) 

0,7838 (4) 

0,7862 (5) 

0,7953 (6) 

-- 
delalcluitran 

0,7591 

0,7770 

0,7832 

0,7837 

0,7979 

y- 

,!$''- 

-- 

I 
1,421 2 (2) 

1,4196 (3) 

1,4234 (4) 

1,4293 (5) 

1,4379 (6) 

1,4149 

1,4231 

1,4289 

1,444 
- 



riores, nafialeno, aritraceno y bases pirídicas a i~á logas  a 
las  del alquitran de elevada temlieraturcl. 

El algr~iiran primario difr2i.e en coinposición según el 
procedimiento de extraerle. Sin embargo, siernpre se  en- 
crien traii en él cuat1.0 clases de sris tan cias: hidroca~.úur.os; 
cotnpuesfos 0,~igenados-acidos del alquitran: fa,. acicls--; 
compuesfos nifrlogenados sulfurados, y, poi. f i t i ,  úrea  y 
carbon libre. La presencia de este iiltimo cuerpo disiingue 
este alquitrán del de rfacio. 

Coiiio resun-ien de una composición general de las frac- 
ciones que conlien~n solainenie I~idrocarburos en el alqui- 
han primario dáse el siguiente (1): 

Fracción 20'-60'- Parafinas sa turadas-pr~bable~i~ei~le  
pentaiio y hzxano. Hidro:arburos no saturados. 

Fracción 60"-100°-Mezcla de parafinas y iiaflenos y una 
pequeña cantidad de hidrocarburos no satui.ados. 

Fracción 100°-125' y 125°-1900-Mezcla de parafinas, 
naftenos e hidricarburos aroniáticos complejos. 

Continuando el Fracionamiento, ya con carácler indus- 
trial, s e  llegn a las siguientes partes, segiin Gluud (2): La- 
vada con sosa y ácido sulfúrico la porción 150'-330' des- 
lila, entre 150'-220° un aceife de  iluminación y las mas 

altas fracciónes suministran aceifes de  mofo,., de gas y 
lu brifican fe s .  

La parte que pasa a mas de 300° hay  que somelei~la n 

una destilación a presión reducida o a corrieiite de vapor 
de  agua sobrecalenlado y produce Lin aceite viscoso y 
liarafinas sólidas. Puede considerarse esta inezcla coino 
una excelenté g rasa  I~lúrificante con una viscosidad de 
6'-20' Eiigler a 209 y un punfo de  inflamacion de 1 20°-2000. 

( 1 )  Mc. Cullocli y Nevilte Simplíin. Op. cit. 174. 
(2) Grs.AbbandIg-.z.Kertnln. d. Ir'dzIe111,4ü (19l8). 



La fracción llamada :cidos d e / a / q u i f ~ * a ~ ~  contiene como 
se  sabe, fenoles que se  separan por trataiiiiento con sosa  
ca~isfica en forrns de fenafos. De esfos s e  ponen en libertad 
los feiloles por acció~l de un ácido débil, conlo el carboni- . 

co. Lri cleferminaci6n cuantitaBva de los fenoles en el al- 
quitran primario f ~ i é  propnesta por Fischcr y Gluud en 
1919 (1). 

El inismo Fischer y sus colab~radores  (2) fijan la can- 
tidad de dcidos delalguifran, siempre en menos del 50 "l,, 
del alquitran. Y, cornó es  lógico, la percentual de  ellos 
varia con la naturaleza d2l carbon. Asi Fischer y Schra -  
der (5) dan las siguientes cantidades: 

ESPECIE DE Ci\RDON 

Carboii magro (,ll~?ger1ío/ile). . . 

Morgail y Soule (4) en el procedimiento del Carúocoal 
hallan Lin 14,7 por ciento que se  distribuye así en las diver- 
s a s  porciónes de la destilación: 

Ciirbnn graso (Fellh'ohle). . . . 
Carbon de gas ((~nsl,~olilc). . . . 
1:aruon d e  l lama Id roa  (Grrsffnmn~kohlel.  . 

( 1 )  t ics.  A h l ~ a n d l ~ .  z.  Ifenrrfn. d .  Ifohle 111, 13 (1919). 
(2) ties. Abb~incllq. z. Ifcnnfrz. d .  Iróhle 111, 89 (1918). Brennstoff- 

<lzcmic 1, 3 1 ,  47 (1920). 
( 3 )  (;es. ABhnndlg. z. Kcnntn. d. Ifohle V ,  453 (1922). 
(4) Cl~em.  filei. EI1x X X V I ,  920 (1922). 

en alqliitran por 100 -- 

cerca dc 1,5 

Contenido de feno- 
les en alcluilran 

por 100 l 
O -1 

- 

)) 3,5 

)) 8 

» 12 

15-20 

Cerca de 30 

» 45 



Taiito r~oi' ciento 
Fracción Teinpet'afui'a tolal dc fciioles. 
- P -- -- 

1 . . . . . . . . . . .  182"-189'. . . . . . . . . . .  793 
. . . . . . . . . . .  ........... 2 189"-195O 6,8 

. . . . . . . . .  ......... 3 . .  195°-2020.. 10,8 
. . . . . . . . . . .  4 202°-2070.. . . . . . . . . .  1217 

5... ........ 207°-2140... . . . . . . . .  8,6 
.......... .......... 6 .  214O-220'. 7,9 

7 . .  ......... 220'-227'. .......... 2,5 
......... .. . . . . . . . .  8..  227'-260'. 1g13 

....,..... . . . . . . . . . .  9. 260'-300'. 16,s 
10.  .......... Brea ........... 8,6 

- 

100,o 

El estudio particularizado de esta fracción de dcidos 
de/ a/quifrán conduce a asegurar la existencia en él de fe- 
no1 ordinario (en pequeña cantidad), cresoles, xilenoles, 
pirocatequina (rnas que indicios), aItos fenoles (superiores 
a los xilenoles) que contienei-i trimefiIfenoles y acidos re- 
sínicos. 

El tanto por ciento de cada uno de estos fué dado por 
Fischer (1) en la siguiente forma. 

Fcnol ordinario.. . . . . . . . . . . . . . .  0,6 
CresoIes. ..................... 1-2 
Xilenoles. ..................... 1-2 

.......... Pirocatequina. ; . . . . . .  0,25 
Altos fenoles.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  30-32 
Acidos resínicos . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 

45 



Este análisis s e  refiere al conteiiido eii fenolzs del car- 
bon de llama larga (Gnsf7arnmJrohle) indicado en el cuadiso 
anterior de Fischer y Schrader. 

Finalmente, los citados Morgan y Soule, dan la compo- 
sición que sigue en el 14,7 por ciento de dcidos del alqlri- 
fran hallados por ellos en el proceso del Carúocoal. 

Feiiol ordinario.. . . . . . . . . . . . . . .  Q,6 
Cresoles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4,9 
XiIenoIes ...................... 2,s 
Alfos fenoles.. . . . . . . . . . . . . . . . .  5,1 

.Brea (y resinas). . . . . . . . . . . . . . .  1,3 

14,7 

Los cotnpuesfos nifrogenados s e  encuentran en inucha 
menor cantidad; Rara vez llegan al 1 por ciento. 

Gollnier (1) trató el alquitrán con ácidos diluidos, filri-ó 
las partes sólidas, puso en libertad las bases con alcalis y 
fraccioiiiiba. Separó  los diversos cuerpos por cristali- 
zaciones sucesivas de las sales dobles (generalmente clor- . 

hidraios de  la base y de mercurio, zink, cadinio, oro y pla- 
tino y picratos. Así obfuvo un 0,93 por ciento, constituido 
piridina, quinolina, y algunos de sus homólogos, picolina, 

pirrol, bases primarias (un 4,5 por ciento de la fracción so: 
bre 240") como anilina, toluidina xilidina. 

Morgan y Soule (2) apreciaron tambien la presencia de  
la piridina y de otras bases (un 20 por ciento de  secunda- 
rias y un 80 por ciento de terciarias; siendo curioso que no 
oblienen bases primarias) en el proceso del Carbocoal. 

Los colnprresfos suJfulados no han sido todavia com- 

( 1 )  Bretz~~stoff-C,hc~~~ie. IV, 1 (1923). 
(2) c=licm. Met. Eng. XXVI, 977 (1922). 



pletairiente estudiados en el alquitran primario. S e  apreció 
la presencia del acido sulfhídrico. Morgan y Soule (1) ha-, 
llan en las dos  primeras fracciones del destilado de 0,OS a 
0 , l  de  hidrógei~o sulfurado. Weissgerber (2) parrce ser clue . 

halla tionafieno y sulfuro de bifenileno y sospecha la pre- 
sencia del anillo tiofénico. En general, puede sentarse que 
el azufre orgáriico del alquiiran a baja temperatura difiere 
considerablemente del de alta temperatura. 

En cuanto al carbon /ibre (formado, al parecer por la 
descoinposición del vapor de alquifran al contacto de las 
paredes calientes de la retorta) y la brea, se  les encuentrri 

en una proporción de  3 por cien10 del primeru y un 28-35 
por cisn to de  la segunda. 

Antes de acabar esfe asunto indicaré las pakentes ingle- 

s a s  y alemanas para industrializar la separacion de los di- 
versos aceites útiles del alquifran. 

Una patente de Maclaurin (3) consiste en agitar el al- 
quitran a 40'-50° con agua que contenga el 3 por ciento de 
acido sulfúrico: s e  forman tres capas, la inferior con las ma- 
terias resinosas del alquitran, la interinedia con las bases, 
y la superior con los aceites 11idrocarbonado.s. 

La patente alemana N . O  310,653 (1917) sirve para yre- 
parar aceites lubrificanfes, lavando las fi-acciónes de ele- 
vado purito de  ebullición con sosa cáusiica o alcohol para 
separar los dcidos del alquifran. 

Las paientes alemanas N.O5 301,775, (1915) y 301,777 
(1918), tratan, de calenlar los aceites de alquifran bajo pre- 
sión a 400°, en presencia de calalizadores y a reflrijo. 

Y por último, la patente alemana N . O  335,189 (1918) sirve 

( i )  Rev. cit. 
(2) Brennstoff-Chemie. 11, (1921) 
(3) Patente liiglesa N.'J 108.448 (1916) 



paro preparar grasa Iuú~Yfica~~fe d r  103 acrikes cls alquitran. 
C~ns i ske  sencillarnenle en saponilicrlr el aceite con una 
legia cilcalina. 

, Ya so11 harto conocidos los múltiples y diversos usos  
que cle Iíis fraccionzs del alquitrán primario pueden hacerse. 
Aparte del aprovechamiento, ya inliy reiiuineralivo, de Ias 
porciones conslituidas por hidrocarburos; aceites ligeros 
hasta (160") nafta (de 160' a 200°); aceites de iluminación 
(de 203O a 270"); aceites de g a s  (de 270'' a 300"); y aceites 
lubrificanfes (de 300° a 350") ('l), seííálanse las aplicacio- 
nes de los ácidos del alqrrifrhn que son las sig~iientes: 

Para la creosofización de la msdzra y para la grepa- 
ración de desinfectantes e insecticidas ya que, según Fis- 
cher, (2) en la fracción [de cresoles predomina el isómero 
mefa y Ditthorn asegura (3) que el m-creso1 tiene el iliayoi- 
poder gerinicida de los tres isórneros: 

La mayor parte de los líquidos desinfectantes que hoy 
se  vei-tden hácrnse con esta fracción ácida: las Creolinas 
A, B e italianas que se  preparan saponificando el aceite de 
alqu.itrán con sosa cáustica a 100"; el Liso1 que s z  obtiene 
traiando los ácidos del algr~irrtin con aceite de coco, o 
aceite de linaza, y sapoiiificando la mezcla con una legia 
alcalina y agregándole u11 poco de alcohol para solubilizar- 
lo; el Lisocrol, el lisoformo, el saprol etc. etc. 

En 1907 Baclteland (4), siguiendo vagas  indicaciones 
de Baeyer en 1872, descubrió que los productos de con- 
deirsación, de naturaleza resinosa, eiitre los fenoies y el 

(1) Segúil tina clasiFicaci6ii y sepuración efecttiada pci. la Fu-  
"1 I?esenrc/¿ Slnlion, Enst Grcetzioich 1920-192 1 .  Sección seguiida. 

( 2 )  Bretltzsloff-CAenzie 1, 33 (1920). 
(3) j Soc. Clhenz. I n d .  XXXIX, 799 (1620). Cerztr. Blat 1, 82, 

483 (1'318). 
(4 \  .J. Erzg. Clrenz. 1, 149; 545 (1909); V, 506 (1913); X111, 135 (1021). 



aldehiudo fórn~ico crecen hasta u n  grado iiiduslrial con la 
presencia de una pequeña cantidad de uii agente cllcalino 
de condensación. A eslos cuerpos m~iy variados, s e  les 
llamó balrelifas, y pueden usarse coi-i-io aisladores eléctri- 
cos, para artículos de lujo: cortaplunlas, mangos de pluma, 
botones etc., para baisnices resisteiites etc. etc. S u  industria 
adquirió mayor vigor desde que pudo hacerse uso de los 
ácidos del alqlrifran conlo prin-iera ina teria (1). 

La brea, produce por destilación Lin asfalto pareciclo al 
del petróleo y que encueritra pleno uso en el asfaltado de 
calles y carreferas. 

Y, en fin, las bases (piridina, picolina, luti:linas) pueden 
ser un excelente desnaturalizador del alco:i3l ordinai-io. 
O pueden usarse como disolventes especiales, 

Desfi/ación a elevada remperafura. Esta clase dz des- 
tilación, de un uso industrial niuy generalizado descle los 
iiempos de Ph. Lebon en 1.788 (l), solo acusa ~ i i i  interés - 
secundario en lo que afecta al conocimiento de la nzlurale- 
za íntima del carbón. Su  fin, casi exclusivo, e s  producir, a 
espensas de la femperatura, la mayor cantidad de gas del 
alumbrado en unos casos, y de co/~rnefalrí~.gico en otros. 
Toda su técnica niara\rillosainente trabalada hasta hoy, sc. 
dirige a ese fin. Además, el, bien calculado aprovechainieii- 
fo de los numerosos y útiles produclos sec~indarios coope- 
ró notablemenre a su econótnia y expansión. 

Para el inuy concreto plan del presenle estudio, inleresa 

(1) Para sus aplicaciones Vid. Clzeni. 1I.1et. Eng. XXIV, 6131 (1921); 
. Sitzulzg-sher Prnnss. Aknd. U'iss. 1201 (IOL8); Oes. Ahh~rrcilg. d .  

I íennfn.  d .  líohle IV, 221 (1919). Vid. tambieii Mc Ci~lloch y Sirtipltiii. 
Op. cit. 198 

(1) Bone, en s u  Op. cit 202 indica a William Murdocli coino iiiven- 
tor d e  la industria del g a s  del alunibrado y Fija la invenci6ii en los años 
1792-1796. Mas, corno s e  ve, La prioridad de Lebon es indiscutible. 



p r í i ~ c i ~ ~ l i n e n t e  fijarse de un inodo compasativo en los pro- 
ductos de destilación a elevada y cl baja Iemperatusa. 

Del viso del sendiiniento puede hacerse el siguiente 
esyueina: - 

A bajn teinperatura A 
(450'-550') 

- -- 

Gas. . . . . . . De GO a 100 in3 por to- De 230 a 350 m3 por 
nelnda de cai'boii tonelada de carbon. 

Alyuifrat~. . . . . 

I Residuo . . . . Semi-colc . I 1 Colc metnlurgico. I 

SulFato amónico. . . 

Y si s e  refiere la composición media de cada rina d e  

Siete por ciento. De cuatro a siete por 
ciento. 

De 2 a 4 Kgs. por toiie- 
luda de carboii 

De 8 a 12 Kg?. por to- 
nelada d e  cnrbon. l 

A elevada teinpera- 
rura (900"-1 100°j 

- -- 

Principalinante: 

Metaiio (25-35 O / , )  

Hidrogeno (45-55 u 1,) 

OleFinas. 

Bericeno (0,5-1 O/,). 

Principaln~ente: 

Benceiio y homólogos 

Fenoles. 

NaFtalina. 

Antrnceno. 

Piridinn. 

~ ~ $ " ~ ~ ~ " ~ i ~ , -  
nizas). 

las partes puede establecerse asi: 

r A baja teniperatara 1 (450"-550') 1 

C;as. . . . . . ' 

Afqiiifrdti. . . . : 

- -- 

Residuo . . . . . 

Priiicipalmante: 

Meta:io. 

Etano. 

ParaFinas superióres. 

OleFinas. 

i-Iidrógeno (menos del 
15 O/,) 

' Priiicipaltnciite 

ParaFiiias 

NaFtenos 

- 

Seini-cokcon I5"l. 
de vol8tiles. 



La mayor discrepancia existe eii el alquiirán, cuyo ren- 
dimiento y cuya composición varía grandemente de LIII linii- 
fe a otro. Al alquitrán primario s e  le Ilania tambien palVafini- 
co y al  de  elevada temperaiura s e  le iiombra; alquitrán 
be~~cénico. Este último, colno s e  vé, no e s  mas que el 
resultaclo de  las reacciones secundarias que el calor efectua 
sobre los cuerpos que integran el primero. Y como este e s  
de  nafuralfiza completamente alifática y el otro de carácter 
a~*ornáfico, el fenómeno de la forinación de alquitrán de 
elevada femperafura no es otra cosa que una ciclizaciól1 y 
aromafización del alguifrán primario. 

Ahora bien: ¿cómo s z  ha efectuado esa ciclización y 
esa aromafización?. A esta pregunta s e  da11 varias res- 
puestas que procuraré condensar en el menor espacio. 

La más antigud teoria explicativa de esta cuestión e s  la 
ya citada de B~rthelot ,  llamada de resolución acumulafiva. 
Modernamente ha  sido ampliada y adaptada a alguno's hz- 
chos modernos, como ejemplo, la luminosidad de las Ila- 
mas  de  los hidrocarburos, por Vivian B. Lewes (1). 

Es tos  autores coiisideran como el más 'estable de los 
carburos de  hidrógeno. el ace:ileno. Y, por lo tanto, la des- 

composición pirogenética de todos ellos conducirá sieni- 
pre a dicho cuerpo. Ahora bien, es  un hecho probado que 
e1 benceno s e  sintetiza fácilmente por la' ciclización de tres 

moléculas de  acetileno. No obstante; aunque los trabajos 
de  Laboratorio asi lo coiifirinan, falta s i n  embargo, hacer 
un necesario enlace en el caso del alquitrán. Y es  que el 
acetileno, en las retortas de gas, aparece en cantiilacl mí- 
nima para asignarle un papel tan definitivo. Puede suponer- 
se,'por otra parte, que s e  forma, coriio s e  ha dicho, por piro- 

(1) /. Chern. Soc. LXIX, 322 (1892). Proc. Roy. Soc. LV, 90 (1894); 
LXVII, 394, 450 (1875). 



li~is de las paraliiias y olefinas originarias. Pzro esta ~ ~ 1 1 7 0 -  

sición es bastante aventurada, a pesar de s21' defendida 

por Iionibres de la altura de Dertheloi y Lewes. En efecfo; 
'os estudios diilectos y prácticos de esr géiiiro condujero~i: 
o a parafinas y olefiiias más bajas [TInope y Yung (l)]; o a 
olefinas ~norrnales e hidrocarburos bzncénicos s in  incIicios 
cle acetile~io [Armstrong y Miller (2)]; o a la eliminación 
del metano y forinación subsiguiente del aniileno, en el ca- 
50 de la acción del calor sobre el n-liexano. rHaber(3)l. 
Corno se vé nada claro y nada seguro. La formación de 
nafralina, asi como la del antiVaceno y.fenantreno, explícase 
en esta sugesrión teoria: o por la ~inión de Lin anillo bencé- 
nico a $os moleculas de acetileno en el caso de la priiiiera, o 
por la condensación de dos anillos bencénicos con dos 
moléculas de acetileno en el caso de los s egund~s .  Toda- 
via se da una explicación más sencilla, suponieindo la solda- 
dura de dos o de tres ciclos bencénicos por acción del ca- 
lor. Pzro todo eslo, la experiencia no lo confiriiia de una 
inanera definitiva. Antes aún; los hechos parecen discrepa11 
de la tzoria. Asi; Englantine Pzitral (4) afirma que el bence- 
no se transforma en difenilo; Zanetti y Egloff (5) dicen que 
a 750°, sobrecalenlado el vapor de benceiio, sufre una 
fuerte carbonización; y, por otra parte, Meyer y Hoffmann 
(6). sobrecalentado el vapor de los hornólogos del benceiio 
hallaron una destrucción del grupo mefilo y una condensa- 
cióii que conducia a coiiip~iestos del tipo difenilico o di- 

( 1 )  T. E. Tliorpe y J .  Youiig. f'roc Roy Soc. XXI, 184 (1873). 
(2) 1-1. E. Arinstroiig y A.  K. Miller J. Soc. Cl~em. XLIX, 74 (1886). 
(31 P. Haber.  Ber. J .  ~iL.sch Chein. Gesell. XXIX, 2191 (1886). J. f. 

Gashel. XXXIX, 377 (189G) 
( 4 )  Ball. Soc. Cllrnz. XXIX, 44 (1921). 
(5) J. Ind. E I I ~ .  Clbeln. IX, 350 (1 817). 
(6) kfo/zalshef/~: f ~ r  Chenrie. XXXVII, 681 (1916).  



bencilico, advirtiendo quz encontraban pequzñas cantidades 
de cuerpos de los tipos antracílnicos y fei~anti~énico. A pesar 
pues, de lo enormementeatrayente de esta teoria, no priede 
ser admitida en toda su integridad conlo explicación de los 
hechos que se coiiientan. 

Otra teoria con más fuertes fundamentos experimentales, 
e s  la que s e  deduce de los minuciosos trabajos de D. T. 
Jones (1) respecto a la descomposicion térmica de los hi- 
drocarburos, con especialidad de los saturados cíclicos. 
Puede condensarse en los siguientes términos: 1 .O El ace- 
tileno toma una parte muy secundaria en la aromarización 
del alquitrán. 2.' Por el contrario; el etileno y demás olcfi- 
nas pueden cicfjzarse por el calor dando lugar a naftenos. 
3.OEstos nafteiios, por el calor, puedzii perder seis hidróge- 
nos transfoi.mándose en benceno y sus derivaclr>s: 4.' A sil 
vez los naftenos, juntamente con las parafin.1~ y otros hi- 
drocarburos no saturados, por pirogenesis dan lugar a ole- 
finas, y 5 . O  Las olefinas superiores originan la nafralina. 
Por tznrperaturas puede explicarse así: Hasta 550" se pue- 
den formar principalmente naftenos a expeiisas .de las ole- 
finas,. Desde aqui hasta 750' (punto critico de Burgess y 
Wheeler caracterizado por gran desprendimiento de l-iidró- 
geno) hay descomposición de naftenos y otros hidrocar- 
buros en olefinas y al pi-opio tiempo aromatización de 
aquellos, Y entre 551)' y 750' hay formación de naftalina a 
expensas de las olefinas gaseosas. 

Por último; de estudios muy precisos y fecundos de Bo- 
ne  y Coward (2) puede establecerse otra teoria, muy apro- 
ximada. 

( 1 )  J. Cl~ern.  Soc. CVII, 1582 (1915); J. Soc. Chern. ind .  3 (191 7). 
(2) W. A. Bone y A. F. Coward. J. Cllern. Soc. 1197(9108). Tr0n.S. 

lnst. Gas. Engfnsers 178(1908). Op. cit. de Bone, 156-165. 



Estos investigadores sentaron que el metano es  el iiiás 
estable de los tres carburos de hidrógeiio, tipos de los 
alifaticos de cadena abierta: metano, etileno y acetileno; y 
que puede conriderársele siempre como su producto de 
descomposición. A teiiiperaturas comprendidas entre 500' 
y 800' los metano, etano, etileno y aceiileno sufren una 
descomposición primaria dehidrogenáiidose y dando lu- 
gar a una serie de equilibrios inestables eiitre !.esiduos no 
saturados: melile~os con dos enlaces libres y mefi/idenos 
con ttes enlaces libres. Estos residuos, dentro del citado 
intervalo .de temperatura, pueden agruparse constituyendo 
nafjenos los primeros y úencenos los segundos. La Irans- 
formación de esos residuos en metano tiene lugar a niás 
elevada 1ernperat~ir.a: SOOO-1000°. Los residuos mefi/énicos 
pueden, a s u  vez transforinarse, entre 500''-800' en resi- 
duos mefilisénicos aptos para ciclizar en bencenos. El ine- 
tano, en fin, por contacto con las paredes de las retortas, 
calientes a mas de 1 .OOOO, se  desconipone, depositando un 
carbón brillante y duro, aspecto grafifico que influye de 
gran manera en las propiedades del cok res~liante. 

Los hidrocarburos bencénicos, según esos autores, s e  
forman por dos niotivos: 1 .O Por det~idrogenacíón de los 
naftenos. Y 2.' Por condensación de las olefi~ias, o mejor, 
de los res id~os no saturados a que ellas dan lugar. Estas 
dos causas, mas bien que la acefilénica, explica11 la aro- 
matización del alqiiifrán primario. 

FIN 
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