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C]J[mo. (ibr.

Jbres.:

ZISARDE y con dafo llegé hasta mi la reglamentaria
\f= orden rectoral encargandome de este Discurso.
i %Tarde, porque ya se aleja bastante la fecha de
mi ingreso en la catedra universitaria y, por ello,
los arrestos e ilusiones de aquel fiempo feliz se han
ido diluyendo fatalmente en tristes desengafios y des-
consoladoras realidades. Y, con dafio, porque mi
palabra, harto premiosa, fatigada y rebelde, os priva
de escuchar, desde estfa fribuna, magisiral y benedictina,
otfras voces mas autorizadas, y sobre todo, mas optimistas
gue la mia. '

Basta, a veces, la impremeditacion de un osado impul-~
S0 pafa aceptar una empresa que, casi siempre, resulta
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superior a nuestras fuerzas. Y esto es lo que me ocurre a.
mi en el momento acludl cuando pienso que debo dar cima
al presente discurso. Una, fantdstica y aterradora proce-
sién de preclaros hombres-bases de nuestra Universidad
pasa ante mi evocacion y, mientras miran despectivamente
para mi insignificente pequefiez, yo contemplo con terror
su inaccesible altura. ' |

LY ha de ser en el mismo, ubérrimo, campo donde
-ellos desgranaron su semilla de cultura afio fras afio, en
el que yo deposite, con la natural timidez, la pobrisima
ofrenda de mi modz:stia?. '

Creo poseér, como una de mis mas altas cualidades po-
sitivas, ef sentido de darme cuenfa. Un sentido muy il
y muy regional que nos airibuye a casi todos los asturia-
nos Ramon DPerez de Ayala. Pues bien; de él me valgo
para deciros que nunca me podrian ser aplicadas aquellas
sufiles palabras del antafién glorioso Maestro, y usufruc-
tuario de esta cétedra, Fray Benito Gerénimo Feijoo,
cuando escribe (1): «No dudo que entre los escritores
ineptos es grande el nimero de los que, con error inven-
cible tienen buena opinién de si mismos, y de sus obras.
Dichosos hombres por cierto, feelices errore suo, como
nunca llegue a ellos el des2ngafio; pero si viene, aunque
tarde, son harto dignos de compasién, porque, al mismo
tiempo que despiertan de tan dulce suefio, carga sobre su
conciencia un peso intolerable».

Ciertamente la sdtira estd bien esgrimida. Pero a mi
no me atafie. Tranquila fengo la conciencia en lo que se
refiere al grave e irredimible pecado de accidn en las ma-
las letras. Soy el primer descontento de,mi prosa y pro-

() D. Fr. B. G. Feijoo y Montenegro. Tealro Critico Univer-
sal IV, 299 (1785) Pampiona. ~ ‘
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curo defener mi pluma cuando el miedo a pecar es mas
grande. Aun el minimo pasto que doy al regodeo de la
ironia ptiblica es confra mi voluntad casi siempre.

Hoy, no obstante, me ha vencido la obligacién y he
fenido que domar mi justificado pavor y mi impetuosa
rebeldia para llenar, lo mas _discreramenre posible, estos
terribles momentos de monologar ante vosolros, Maesiros
y Estudiantes.

Voy a intentar la solucién de un problema que interesa
a la industria asturiana.

Pero, no quiero comenzar el desarrollo de mi tema sin,
antes, cumplir con el sagrado deber del recuerdo para los
gue nos han abandonado, sin torna, en los doce iiltimos
meses.

_ El transito ineludible encerrd en el frdgico misterio del

mas alld a tres elementos, queridos y titiles, de esta casa.
Sus nombres: Don Rogelio Jove y Brave, Don Enrique
Urios y Gras y Don Armando Gonzalez Rua.

Don Rogelio Jove queda para siempre unido al mas
grande explendor de la Universidad de Oviedo. Profesor
de Derecho, periodista fino y correcto, buen literato regio-
nal, poeta de la mas espafiola raigambre roméntica, con-
ferenciante docto y.amenisimo fué, al mismo tiempo que
catedrdtico muy distinguido, uno de los miembros mas
activos de la intelectualidad local, entre los siglos XIX y
XX. Los afios le concediéron una jubilacién bien ganada
como pago a una persistente labor pedagdgica. Pero aun
despues de la separacién oficial seguia ligado a nuestra
empresa por el doble lazo de la infeligencia y el corazon.
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La multiplicidad y solidez de su ingeznio juntamente a
su hombria de bien le permitiéron escalar los mas eminen-
fes pueétos oficiales de la provincia, y en todos supo colo-
car su altruismo por encima de su ambicién personal.

Y asi la muerte, solapada y traidora, hubo de tenderle
una celada para apoderarse de él cuando aun su moza
vejez se daba entera a sus semejantes con la explendidez
de los hombres fuertes que se nos figuran a nosofros eter-
nos y efernamente litiles.

Don Enrique LUrios y Gras—ante cuyo nombre una
sincera y hhonda emocién me hace repasar mi vida de es-
tudiante y de Profesor auxiliar—Don Enrique Urios y Gras
se nos fué de sibito, en pleno quehacer docente y cuando:
aun no se rindiera su clara infeligencia al peso de sus
achaques corporales. jQuiso dormir la fafiga de un pesado
dia de exdmenes... y se durmié para no despertar ya mas!.

{Que puedo decir yo en su elogio?. El, fué mi primer
maesiro de Quimica. Con é! comencé, afios despues, mis
limidos balbuceos magistrales en la Auxiliaria de Quimica
general. El, representa en mi vida el prudente y experi-
menfado mentor y el carifioso y paternal amigo que, todo
a lo largo de ella, la llené de inquietudes y de ensefianzas.
El guié, en fin, mis pasos hasta que mis alas fueron lo
suficientemente fuertes para resistir el peso de mi cuerpo
y, sobre todo—Joh juveniles Icaros sin consejerol—para
hacerse invulnerables al poder fundente del sol.

Treinta afios de prédiga y fructificadora magistratura
en la Facultad de Ciencias de nuestra Universidad son el
mejor estimulo para que se desborde la gratitud pdstuma
de sus numerosos discipulos hacia el recordado Profesor
a quien siempre guiaron fines elevados y colectivos.

Don Armando Gonzalez Rua y Mufiiz, catedrdtico jubi-
lado de Historia en el Preparatorio de Derecho, elevd, en
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foda ocasién, a la categoria de culto el cumplimiento del
deber,

En sus afios de profesor auxiliar, asi como en los de
catedratico, supo guiar a la juventud por el espacioso ca-
mino del estudio.

Y en su jubilacién pudo mantener el general buen con-
cepto y la alta estimacién que se granjeara en la época
fecunda de su vida.

|Felices aquellos a quienes puede ser dicho esto a su
muertel

Y, va cumplido este obligatorio deber para con los
muertos, justo es que vuelva mis ojos hacia los vivos con
deseos de serles titil. Solo esta ansia de ufilidad, que acaso
sea el Gnico fin dela vida, me ha movido a forturar un
poco mi cerebro en busca de fema que siendo apropiado
a vuestros merecimientos alcance la claridad maxima de
mis escasas luces.

No he tardado mucho en decidirme. De las distintas y
un tanto variadas, disciplinas que profeso en la Univer-
sidad ninguna se presta a swninistrar asuntos de provecho
para la patria, en general, y para nuestra regién en parti-
cular, como la Quimica técnica. El acierfo del legislador
introduciendo esta asignatura en el nuevo plan de la Fa~
cultad de Ciencias, previo consejo de los entendidos, fué
indiscutible. Ella abre un nuevo y extenso horizonte a los
licenciados en Ciencias’ Quimicas, que tan limitados y po-
co afrayentes los tenian. Y lo abre, sin invadir el amplio y
prolifico campo de los Ingenieros industriales.

El Quimico, en efecto, tiene como limite superior de
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sus posibilidades técnicas, el Laboratorio, con foda la
exfension que quiera darse a tal palabra. El Ingeniero pre-
cisamente deberia fener, como limife inferior infranquea-
ble, este mismo Laboratorio. El Quimmico propone. El In-
geniero aplica. El primero resuelve el problema minucio-
samente, con el escripulo de la balanza de precisién. El
segundo extiende y completa esta solucién con criterio
mas amplio. El Ingeniero, preferentemente versado en los
complicados artilugios de la Mecénica, vislumbra tan solo
la infrincada trama vy el 16gico sucederse de las reacciones
quimicas. Lleno, ¢l Quimico, de segliridad y de conoci-
miento antiguo, especula con tales reacciones: doma su
natural fogoso con el tormento del frio, acicata su cardcter
rzmiso con la espuela del fuego y lée en ellas, como los
Maigicos de los siglos oscuros. el secreto que ha de hacer
feliz a 1a humanidad.

Aparece, pues, tan impropio, a los ojos de los hombres
rectos y ecudnimes, un Quimico director de una fédbrica,
como un /[ngeniero investigador de Laboratorio. Ambos
cascs pueden ddrse, y se ddn en la ildgica diversidad de
la vida, pero claremente se salen de la norma austera y
rectilinea que debizra regir en una Republica de Arfes y
Ciencias bien gobernada. .

Pues bien. Instifuida, con cardcter oficial, la ensefianza
de Qufmica‘ técnica en la Facultad de Ciencias Quimicas
y siendo yo el encargado de explicarla en la Universidad
de Oviedo, a ella 12 encomendé la resolucién de mi perple-
jidad ante la eleccién de tema, -

Y ella, guidndome con firmeza por el dspero camino de
la actualidad, me puso frente a un pavoroso problema de
cuyo desenirafie acaso dependa, ademés del porvenir in-
dustrial, la vida futura de nuesira pequefia patria Asturias.

Me reflero, como ya habreis podido comprender, a:
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EL PROBLEMA DEL CARBON

Como complemento econémico de sus infinitos y afra-
yentes encantos naturales encierra, Asfurias, en sus enfra-
fias, el negro tesoro del carbén.

Ya esta riqueza enorme, que yacia al principio en una
ignorancia improductiva, excitédra, por los afios finales
del siglo XVIl, la genial penetracidn de nuesiro jovella-
nos. Como buen angléfilo no ignoraba la gran importan-
cia que adquiriera este util combustible en el Reino Unido,
cuando los Abraham Darbys, padre e hijo, resucitaron el
viejo arfe de. Dud Dudley para obfener hierro con carbon
mineraf (1). ‘

Como un /e/f~-mofiv muy frecuente aparece, en los sa-
brosos «Diarios de Jovellanos» la preocupacién por abrir
cauce a la industrfa carbonera asturiana canalizando rios
y haciendo navegable el Nalén. Este proyeclo, es casi se-
guro que tambien estaba inspirado por Inglaterra, donde,
en el citado siglo, y debido a las malisimmas condiciones
de las calzadas inglesas, se abriéron con este fin, los ca-
nales de St. Helens a Mersoy, el, célebre, del duque de
Bridgwater, el Grand Trunk Canal, el de Staffordshire, el
de Worcestershire, el de Oxford, el de Stockwith y el de
Chesterfield (2).

El hecho fundamental es que data de aqui el desarrollo
y beneficio de nuestras minas hulleras y que, hasta ahora,
nuesfras crisis no tenian cardcfer singular siné gue corres-

(1) W. A. Bone. El.Carbon y sus aplicaciones cientificas (trad,
esp.”) 10 (1918) Madrid.
(2) W.A.Bone. Op cit, 11-13, -
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pondian a estados precarios del comercio mundial moti-
vados por el rtitmo de las necesidades indusiriales.

Hoy la crisis es mas honda y mas particularmente
nuestra. Hoy, el irafico extranjero cumple sus pedidos
inferiéres y aun puede—por un milagro de resurreccién ern
la post-guerra—rebosar sus bordes nacionales para derra-
marse, eni una competencia de superioridad de clase y de
baratura inaccesible, sobre los Estados pobres en prime-
ras materias y mas pobres aun en espiritu emprendedor
y previsor. . :

Este alma de improvisacién herdica, herencia de la
raza latina, que nos cardcteriza como espafioles, nos creé
siempre dificiles posiciénes para el porvenir. Y actunal-
mente estamos pagando las consecuencias, en. lo que ata~
fie al gravisimo problema hullero, de la falta de prevision
de nuestros abuelos y, aun, de nuestros padres.

En un problema industrial de la enorme importancia
del gue me ocupa, sobre todo para Asiurias, no debiera
solo interesar a productores y consumidores el aspecto
puramente econdmico de la cuestién, siné las complica-
ciénes técnicas que pudieran derivarse de él y que, logica-
mente, habrian de cooperar también al mas grande pro-
greso de la economia hullera.

Hemos querido en la mayoria de los casos—por ofra
parte—detenernos tan solo en el fin exclusivamente com-
bustible del carbon crudo—como dicen los ingleses—. Y
esto sucedia asi porque hubo tiempos en que tal cosa
compensaba con creces las aspiraciénes de lucro de nues-
fros poseedores de minas. Pero hoy la competencia y la
inferioridad, en general, de nuestros combustibles mine-
rales—ademas de ofras razones que escapan de mi radio
de accién—han creado la misérrima crisis actudl de nues-
fra mas importante industria.



Y 'lo friste es que nos démos cuenta del problema
cuando ya esld casi desentrafiado y en vias de solucion
en las principales naciones del mundo. Y el secreto con-
sistié en saber adelantarse al desmerecimiento, acome-
tiendo de una manera racional y cientifica su estudio direc-
to y fodas las posibles derivaciénes de él.

Para ello se signiéron dos caminos convergentes, el
uno de caracter ampliamente comercial; el otro de médula
mas intimamente técnica,

El primero, en relacién con la Economia nacional y la
Hacienda ptblica, fué el que nosotros hemos venido si-
guiendo en todas ocasiénes. Esto es: peticion de medidas
profecciénistas no siempre compatibles con la equidad y
enredadas, a veces, en derivaciénes polfticas en las que
no brilla una claridad manifiesta. '

El segundo, mas noble, recto y racional, consistié en
porner en manos de los técnicos ampliamenfe capacitados
para ello, no solo las mejoras de explotacién con vistas
a la venta directa del producto bruto, siné todas las infini~
.fas consecuencias industridles de una tan riguisima prime-
ra maleria, que conducirian fanto al duge econémico cuan-
to a resolver importantisimos problemas de orden nacional
"y mundial.

El primer camino seguido fiene que ser necesariamente
abandonado o, por lo menos, relegado a una, muy lejana,
segunda fila.

No es cosa de resucitar en el momento presente la an-
tigua y ya clasica discusion respecto a la superioridad del
Libre Cambio sobre el Profeccionisimo. Llna serie de fdci~
les reflexidnes en simple sentido vulgar, al alcance, por Io
tanto de fodo el mundo, nos conducirdn facilmente a las
siguientes conclusiénes.
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Bl Libre. Camb.'o (1) es-el réginien ideal para el consu-
midor porque, entre glras razones, crea la éompefencia Y,
con ella, la barafhra del precio. También filosoficamenie
es superior porqgu: no implica preferencia ni favor sind
equidad y libertad, o, como dice Piernas Hurlado: «es el
régimen de la pai y la armonia, y el tinico principio que
satisface a la justicia y al interés» (2). No se le puede
achacar, por otra parte, el senfimental argumento de que
es la muerte de le industria nacional y el principal factor
de las crisis econcmicas, creadas por el desequilibrio en-
tre la mayor impoitacién y menor exportacion por gue, en
ambos casos, la niatural compefencia seria como a modo
‘de acicate de nuestra pereza; como el agua en la rueda
hidréulica, esto es: la.energia motor que nos llevaria a la
intensificacion y riejora de los medios productores para
resistir y vencer siempre por superioridad de producto y
afinacién de coste (3). '

(1) Un sencillo y completo concepto de Libre Cambio v Profec-
efonismo, al mismo tiempo que una somera y certera critica de en-
trambos, puede verse en J. M. Piernas. Vocabulario de la Eeono-
mia. 140-145 v 193-194. Madrid.

(2) Op. cit. 11-13.

(3) F. Redriguez cel Busto, en su libro £/ Profeccionismo en la
Repiiblica Argentina. 42 (1899), Buenos Aires, dice muy atinadamente:
«Pretender, pues, que nuestra exportacién sea superior a la impaorta-
cion es pretender una locura, La importacidn, bajo cierta faz, es el
capital; la exportacion es 1a renta, en gran parte de ese capital impor-
tadon,

«Mayor exportacidn significa, generalmente, muchas deudas o gran
paralizacion; mayor irportacion quiere decir mucho crédito y gran
actividad. Francia, pos:rada p endeudada, despues de 1a guerra del 70'
presenta, como una e:icepcién en sus cuadros de comercio interna-
cional mapor exportazién que importacién durante los cuatro afos
subsizuientes».

Mas adelante, en la 2dg. S3 expone el siguiente, decisivo argumento
en favor de su punto de vista: «Inglaterry, dice Ives Guyot, en un
articulo publicado ultimamente en una revista francesa, ha tenido en
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El Profeccionismo ha sido siempre la rémora que
contribuyd al estancamienfo de toda Industria y particular-
mente—dado el valor psicolégico espafiol—de la nues-
fra (1). Solo podriamos presentar como argumento en
pro, el tltimo de los cinco principios generales en que
condensa la Infervencion del Poder Piblico el politico
catalan Duran y Bas (2), y que dice:

«Quinto: En el caso de que una sociedad se encuéntre
en un estado de civilizacién que no le permita con los es-
fuerzos privados (individuales o colectivos libres) nivelarse
con las sociedades de civilizacion mas perfecta, puede el
Estado utilizar las fuerzas sociales para la realizacion de
la ley del progreso».

Pero, claramente se echa de ver que esta afirmacion,
por nuesira parte, supondria una falta absoluta de digni.
dad individual y colectiva, al mismo tiempo que una degra-

estos ditimos cuarenta p dos afios un excedente de la importacién
sobre fa exportacién de masde: ciento treinta mil millones de fran-
cos, y, a pesar de esto, diganlo bien los sefiores proteccionistas, esa
nacion es acreedora de otros paises por cincuenta mil millones de la
misma moneda». .

(1) ]. B, Say. Tratado de Economia politica (trad. esp.) [, 228
(1804) Madrid, escribe: «Se podria preguntar aqui si conviene a una
nacion el comprar fuera lo que no puede producir al mismo precio.
Digo qtie ai, siempre que puesto el género enel fugar de su consumo
salga todavia mas barato que si se produjese en él. sPara que gastar
mas en un producto que se puede tener de igunal calidad a menos
costa?Ps».

«Pero, se me dird: lanacién que lo vende gana enello. Y gque me
importa?. Busquemos medios de crear el mismo producto al precio
que ella, p entonces podrémos, sin ingonveniente quitarte esta ganan-
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 ganancia al zapatero p al sastre, qui-
siese hacerse sus vestidos y sus zapatos».

(2) M. Durany Bas, Estudios morales, sociales y politicos. 340
(1895) Barcelona,
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"dante confesion de la propia impotencia. Nos rendiriamos

antes de comenzar la lucha y en vez de buenas armas
directas de combale, esgrimiriainos el fraicionero arancél.
La inmensa Espafia consumidora quedaria a merced de la
pequefia Espafia productora. Y vendriamos, al fin, a con-
firmar desoladoramente aquella irénica definicion de Bas-
tiat (1): «El Estado es la gran ficcion a través de la cual
fodo el mundo se esfuerza en vivir a costa de fodo e/
mundo». '

Se podria preguntar ahora si el horrora la cbmpefem
cia no es el principal estimulo que empuja a nuesfros mi-
neros, pafronos y trabajadores unidos, a solicifar, con
inusitada urgencia, el apoyo de rigor. Yla eslo se contesta
diciendo, que ese 2s el sello de baldon de nuestra activi-
dad, ya que basta djarse en el hermoso significado interno
de inteligencia, accién, ]éboriosid’ad y valor que encierra
la viviente palabra compefencia para juzgar tristemente a
quienes la teman y la desprecien. :

De todas maneras, hombre de mi siglé y, por tantos
dictil a cuantos argumentos puedan conveficerme; espi-
ritu, al propio, tiempo no rectilineo como la argumentacién
siiogisticé, sino adaptable a todos los, recovecos, atajos,
derivacidnes y ondulaciénes que puedan presentar las com-
plejidades de los problemas modernos, claro estd que no
se me escapan razones en pro de la solucién inmediata
pasagera y profeccionisia.

Desde la creacidén del amplio Socialismo de Estado
que actualmente ectd en prdctica, los problemas industria-
les, por otra parte, ganan en dificultad lo quz pierden en
répida y definitiva conclusién. Interviene, ahora, un factor

(1) C. F. Bastiat. Euvres completes. L' Etal, IV, 332 (1854)
Paris.
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humanitario; un factor de hambre—he aqui el problema so-
cidl cuestion de estomago-—que crea .un poco de corazén
fierno en la frigida indiferencia del Poder piiblico ante la
eterna’ lucha entre el capital.y el frabajo; hby, al parecer,
una lucha puramente . roméniica. Pero tambien este nuevo
factor puede .transformarse en-un ingenioso resorte pairo-.
nal para decidir.la ayuda efecliva del Estado a su favor.

Téngome, empero, por mas cercano al pruaente Ulises
gue al impulsivo Agquiles, .y esta auto-estimacidn me inclina
a no despreciar. sislematicamente la marcha por el primer
camino. Aun es necesaria, como remedio hzréico, .para
mantener viva esta industria en tanto sz acomezte, con la
urgencia que impone un abandono de decenas de lustros,
la operacién valiente y definiliva quz ha de salvarla.. .

- BEsto solo. se consigue: por el segundo medio: )

Asi como estard en las mejores condiciénes para ven-
cer.en la lucha aquel gladiador que, ademas de conocer
los recursos y armas de su adversario, ha esfudiado inti-
mamente los suyos y sabe oponer, con la mayor -equidad,
filo contra filo y puiio contra pufio, asi vivirda—y. vivird
largamente despues de friunfar—aquella industria que, an-
tes de todo, haya investigado con minuciosidad sus pri-
meras materias, y .esté presta, en cada ocasién, a oponer,
en la competencia mundial, a un produclo apto y puro de
st adversario otro producto tan- apto y fan .puro como
aquel,

Pero -estas ensefianzas solo .pueden:suminisirarselas
a-los indunstriales los técnicos despues de un trabajo aqui-
latador, largo, pacienie y confinuo.

Esta fué la ensanchada via que siguiéron todas las
naciénes del mundo para resolver el problema moderno
del carbon. . ' " ) S
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Levi vy Padovani (1) escriben las siguienles, alinadas
palabras, con respecto a Italia, que podian muy bien apli-
carse a Espaiia:

«Desde hace afios hierve en todo el mundo un intenso
y multiforme trabajo en materia de combustibles: cente-
nares y cenfenares de publicaciones de cardcter cieniifico
y técnico han creadco toda una nueva literafura sobre el
problema quimico del calor quz hoy, quizad, despues de
resuelto el problema del nitrégeno, es el mas importanie
y fascinador para la humanidad. En estos esfudios Ale-
mania va indudablemente a la cabeza con un imponente y
paciente, sistemdtico trabajo y con enteros institutos dedi-
cados a ¢él. Pero fambien en Inglaterra, en Ameérica, en
Francia, la importancia del problema de los combusiibles,
en sus nuevas exigencias y en sus nuevos aspeclos, es
profundamente sentido, y no solamente con discursos y
comisiénes, siné cou el fervor del estudio, con institucié-
nes y laboratorios especiales, con estaciénes experimen-~

tales, con revistas técnicas, con oficinas de inspeccién

etc. etc,

«En ltalia se ha hablado y se habla mucho del proble-
ma y no faltan competentes para el estudio de él; se han
dicho y se dicen muchas cosas justas pero, por desgracia,
no son siempre las mas, se han hecho invesiigacidnes
experimentales, se tienen proyectos o instalaciénes para
el porvenir, pero ha faltado siempre el criterio de siste-
matizar el estudio. Se echa de menos, a veces, la sereni-
dad y el desinterés en el juicio y, muy amenudo, ha pre-

. (1) M. G, Levi y C. Padovani. Studi e ricercire sui combustibil’
Ytaliani Analisi e distillazione a bassa temperatura di ligniti e
torbe italiane, Ann. di Chim. appl. WIIT, 315 (1924) Bolonia.
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ponderado y prz2pondera la critica verbosa sobre el irabajo
efectivo», .
Hasta aqui Levi y Padovani. Y ahora ¢que agregaria
yo?. Ya vemos cual es el gran freno por el cual se han
hecho inamovibles e imperdurables las plasmaciones téc-
nicas de los conocimientos humanos: /a sistemafizacidn..
Sin ella no es posible una labor fructifera y general. Sin
el bien de su marcha despaciosa y segura por un camino,
favorable que la inquisitiva mirada va descubrierido frente
a si, no se llegaria a lo mas parfzcto, a lo més exacto, a
lo mas econdmico. Pero la sistematizacién en el punto a
que nos referimos significa la organizacién completa vy,
con ello, la creacion del Centro -directivo que irradie 'sus
métodos de estudio, sus mejoras de procedimiento y sus
invesiigaciénes originales a los demas Centros similares.
Esto es lo que se ha realizado en el Extranjero, acu- .
ciados sus gobiernos por los terribles problemas que plan~
teé la nefasta Guerra Mundial. Surgiéron laboratorios ofi-
cidles, didse caracter oficial a laboratorios e instituciénes
particulares que de luengos afios venian significandose en
el estudio del combustible. Se resuciiaron antiguos proble-
mas técnicos de la mayor imporiancia. Y, en fin, Europa
se prepara con cuidado .para la.guerra ‘industrial. de. la
post-guerra, sin olvidar que una larga previsién es la me-
jor manera de evitar otras ferribles guerras futuras o de
afrontarlas, si se hacen inevitables, ton una mejor prepa-
racion. ‘ o
.Y hoy, las mayores naciénes del mundo cuentan con
los siguientes Centros principales: dedicados al trabajo
que nos interesa: ‘ , '
~ En Alemania hay, entre olros, el magnifico Laboratorio
oﬂgi‘al,' instalado en la cuenca carbonifera del Rhui: Kai-
ser— Wilhelm Institut fur Kohlenforschung. .Mulheim—



Ruhr [Instituto del Kaiser Guillermo para investigaciones
del carbon. Mulheim (Rhur)]. Esta dirigido por el cono-
cidisimo gran investigador Franz Fischer, profesor de la
Alta Escuela técnica de Berlin (1).

En Inglaterra se creé por la The Fuel Research Board
(Comité para el estudio del combustible), en 1917 o sea,
en los terribles afios dz la conflagracién europea, la Fuel
Research Sfafion (Estacién para el estudio del combus-
tible) dotada con Laboratorios equipados con los mas mo-
dernos tipos de aparatos (2).

En Francia existen dos grandes Centros dedicados por
el Gobierno a esta importantisima cuestién. El [lamado
Service des Poudres ef Salpefres que, bajo la direccién
de M. Patart, se dedica a sintesis de combustibles liqui-
dos (3). Y el denominado: Société nationale de traitement
des combustibles que dirige, con gran acierto, Mr Audi-
bert (4). ’

En los Estados Unidos, cuya vitalidad industrial es

(1) Vease la interesantisima coleccion de la Brennesioffchemie
{Quimica de los combustibles) publicada, desde hace varios afios, por
este Instituto.

(2) Cit. en A, M ¢ Culloch y Neville Simpkin. Low Temperature
Carbonisation of Bituminous Coal (Carbonizacion del carbon bitu-
minoso a baja temperatura) 54 (1923) Londres,

" Respecto a los propositos del Roard of fuel Research se expresan
asi tos autores: «Dos diversas clases de investigaciénes eran perse-
guidas: Primera: el registro p correlacién de las diversas minas por
medio de ensayos fisicos y quimicos. Y segunda: la resolucién pric-
tica delos problemas que permiten sustituir et carbon crudo por los
diversos productos obtenidos del earbon por carbonizacidon y gasifi
cacidn», :

(3) Vease la muy interesante coleccidn de la revista Chimie e;
Indusirie. Paris,

(4) Cit en ]J. Giral. Aplicacidnes industriales de los carbones

naturales que no se desiinan a la combustion direcin. Cont,* 3
(1925) Madrid.

4
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consecuencia directa de su admirable juventud florida, se
dedican a estos minuciosos y genidles trabajos. la Engi-
neering Experimental Sfation (Extacién experimental de
ingenieria), la Universify of Illlinois y el U. S. Bureau
of Mines, and the Mellon Insftifute of Industrial Research
(Oficina de minas de los Estados Unidos e Instituto Mellon
de investigacidnes industriales) entre otros (1).

En ltalia establecieron los catedraticos de Quimica
Levi y Padovani en 1922, un Laboratorio para el estudio
de los combustibles italidnos; el que sus autores conside-
ran como un verdadero niicleo para crear definitfivamente
un Institufo ifaliano del carbon. El gobierno fascista lo
considerc’)’indirectamenfe oficial, puesto que lo subvencio-
né, por medio del Ministerio de Agricultura, con 50.000
liras, a propuesta del 'Comll'te’ técnico para los combusti-
bles nacionales (2). Y debo advertir que [talia es casi un
pais.carente de hulla, por cuyo motivo los trabajos de los
dos profesores ifalianos se hiciéron sobre lignitos y turbas
y valiendose de los pobres carbones de la Isiria y la He-
raclea.

Y, por fin, en Espafia hémos dado ya el primer paso.
Un paso burocrdtico pero, quizds, un paso excelente y
seguro. Instituyése una Comision del! Combustible en la
que figuran alguiios técnicos de valor en estos menesteres.

No obstante; lo decisivo no puede ser mas que la crea-
cton del /nstituto espariol del carbon, inspirado, por aho-
ra, en los mejores modelos del Extrangero.

No creo que dude nadie respecto al lugar de emplaza-
mienfo de estos laboraforios. Todas cuantas razones
puedan ocurrirsele a uno concurren en sefialar para fal

(1) Cit. en Mc. Culloch y Simpkin Op. cit. 55.-
(2) Leviy Padovani. Op. cit, 316, nota.



objeto a la rég‘id-ﬂ asturiana. Ella es la provincia absoluta-
mente carbonifera de Espafia. La proximidad de las velas
del combustible facilita y hace mas exacto y minucioso
su estudio. Y, aun concretando mas, yo sefialaria como
sede o asiento del wufilisimo Instituto a la propila ciudad
de Oviedo, a la capital de Asturias, cuya Diputacién, asf
como los ayuntamientos dz la ciudad y de los distritos
mineros, prestarian indudablemente su ayuda econdomica
al Estado para el mejor arraigo de esta institucién. Aun
me atrevo a afirmar que la fuerte Pafronal minera impul-
saria la feliz idea y cooperaria a su inmediata implanta-
cién, hasta con esfuerzo, ya que no ignora que ella es la-
primera beneficiada.

He aquf, pues, lo gue hace falta para acometer el pro-
blema de los combustibles con decisién y seguridad: un
verdadero Instituio espanol del carbon, bien montado,
sin economias risibles, bien dotado para lo futuro y con
Quimicos y técnicos entusiastas y capacitados. Ln Insti-
tuto orientado, por ejemplo, hacia las siguientes:

BASES PARA CREAR EL INSTITLLTQ ESPANOL

DEL CARBON

PrimERA

- Este Instituto constara de tres Secciénes:
N.® 1.—8eccidén de Analisis.
N.° 2,—8eccién de Investigacisn. ,
N.? 3.—S8eccidén de Bibliografla y Estadistica.
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SEGUNDA

La Seccién nim. 1 se ocupard del andlisis complelo
del carbon y sub-productos (analisis inmediato, elemental,
térmico y microgéfico, destilacién a baja temperaturé, ren-
dimiento en alquitran anhidro, gas, semi-cok y agua de
destilacién, y analisis de cada una de estas fracciénes).
Todo esto ataiiente a situar cada carbon en el punfo pre-
ciso para su mejor aprovechamiento industrial. Extendera,
tambien, su accién al anélisis de toda clase de combiisti-
bles. Y se ocupard, finalmente de otros andlisis con cardc-
ter de investigacién, tales como, ‘e/ poder aglufinante
(Caking index), la estimacién del acido hiimico, la evalua-
" cién de los compuestos «, gy por medio de disolventes
apropiados. Y todos aguellos problemas de andlisis que
requiera la Seccién n.° 2 (1).

TERCERA

La Seccién n.° 2 fendra a su cargo los ensayos indus-
triales de los carbones, previamente clasificados en la
Seccién n.° 1. Revisar4, en general, métodos investiga-
torios de caracter puro o aplicado. Y cooperara, por ulfi-
mo, al estudio original de problemas referentes a la com-

(1) Libros y articulos que pueden servir de guia: 3.  Roy Illing-
worth. The Analpsis of Coal and its By-Products (1921) Londres.—
J. W. Pritsche, Unters. d festen Brenn. mit bes. Beriichsichiigung
der fliicht Bestandieiler (Anélisis de los combustibles sélidos toman-
do enconsideracién sus productos voldtiles) (1922) Essen. —H. Strache
v R. Lant. Kohlenchemie 426-552 (1924) Leipzig.—F. S. Sinnatt p
A. Grounds, The Delerminaiion of the Agglutinating Powér of
Coals. ]. Soc. Chem. Ind, DXXXIII, 39 (1920). S
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pleta dilucidacién del origen, composicion y aplicaciones
del combustible (1).

CuArTa

La Seccién n.° 3 creard una Biblioteca especial del
combustible todo lo mas completa posible. Tendra a su
cuidado la recoleccién de datos bibliograficos, la forma-
¢ién de estadisticas, aun referentes a la cuestién econé-
mica de los carbones, y la revision, correccién de estilo
y pruebas de las Memorias que publigue el Instituto.

Quinta

Bl Instituto espafiol del carbon radicard en la capltal.
de vaedo,

SEXTA

Contribuivdn a su creacién y sostenimiento, propor-
cionalmente a sus posibilidades, el Estado, la Diputaciéon
asturiana, el Ayuntamiento de Oviedo, los Ayuntamienios
hulleros y la Patronal minera de Asturias.

SEPTIMA

El personal del Instituto, al fundarse, eslard integrado
por un Director, dos Jefes de Seccién, un Bibliotecaric,

~ (1) Noes posible hacer aqui una completa bibliografia de lo refe:
reate a este punto. Como indicacién sefialaremos las de cuatro libros,
gue se complementan. La op, cit. de Mc. Culloch inserta, pg. 227, citas
de articulos 117, tibros 14, La op. cit. de Bone, pag, 499, inserta 54
tibros, La op. cit. de Stopes, pg. 46, seiiala 427 obras. Y la op, cit. de
Strache transcribe 18 enla pg. 38; 13enla 64;72enla 108 ‘80 en la 266;,
aparte de gran cantidad en las notas marginales.



QB

cuatro Quimicos- tecmcos un Mecanégrafo y dos Mozos
de limpieza.

OcTava

Los sue]dos anuales del personal no podran szr meno-
res de los siguientes:

Director.............. 12.000 ptas.

Jefes de Seccién....... 10.000 »
Bibliotecario.......... 8.000 »
Quimicos-técnicos. ... . 6.000 »
" Mecandgrafo -....... . 3.000 »
Mozos dellimpieza..... 2.000 »

NovVENA

Los gastos de instalacién, asi como el edificio donde,
al principio, deba implantarse, vendran fijados por el Di-
rector de acuerdo con el Estado, Este se enfenderd des—
pues con las otras Entidades cooperadoras. T

Deécmma

" Los dlspendlos anuales’ de sosremmlenro no bajalan
nunca de: .
.Seccionn.® 1......... 15.000 ptas.

“Seccién n.? 2. oot 15,000 »
Seccion n.° ‘6. vevnenee 10,000 »

En estas cantidades no estardn incluidos los gasros de
alquiler del local.
' - LINDECIMA - -
El Institufo espanol del Carbon sevd auténomo. Ren-
dird cada doce meses sus cuentas al Estado. y admjnis-
frard la fotalidad: de su consngnacnon anuatk."
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DuobEciMa

Si la inslitucién no cumpliera el fin para que habia si-
do creada, podran los Sostenedores tomar cuantas defer-

minaciénes creyeran oportunas. ’contra ella y contra su
personal.

Aqui tenémos—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 sisremarica‘mente como un
ejercito destructor, que se enrosca, a la manera de un
pulpo, a nuestras energias indusiriales y amenaza aho-
garlas. Un Inslituto que clasifique y estudie todos nuestros
carbones, que los ordene con arregio a las normas moder-
nas, que ilustre al minero en las mil derivaciénes que hoy
alcanza el problema del aprovechamiento de los combus-
fibles, que le hable de lo mucho que se trabaja actualmente
en este sentido y de los medios que se pueden poner en
préctica para vencer en Ja competencia y, por ultimo, que
coloque tambien su grano de arena—aungue sea insignifi-
cante—en el maravilloso edificio que en honor del carbon
construye sin desmayo y febrilmente la Ciencia, la gran
Ciencia investigadofa del mundo.

ORIENTACIONES TEORICAS PARA EL FUTURO
INSTITUTO ESPANOL DEL CARBON

Desde que en 1544 crefa Agricola (1) que e/ carbon
procedia del pelrdleo, hasta las modernas, interesanfes

(1) Hinrichsen y Taczak. Chemie der Kohle III, 24, Véase tam-
bien Weithofer. Die historische Entwickelung der, Ansichlen iiber
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y concluyentes hipdtesis de Henri Potonié (1); corrobora~ -~
das por los trabajos experimentales de Franz Fischér 'y "
colaboradores (2); asi como desde la timida afirmacién-de "
Matthiolus (3) que, ya en 1598; sefialaba como vrigen tel -
liguifo (carbon pardo) a la madera, hasta:la- deéfinitiva’
evidencia ‘microscépica, fijada y fotografiada,- entre“-b‘h‘éé

investigadores micrograficos por el ingles' Whithaimi"(4): ¢
the first pioneer in the microscopical examination of ¢o- b
al—segun dicen Mc. Culloch y Neville SimpKin (8= pot
los franceses Bel'rland y Renaulr )y, plmcu)almenre pon

v

. W ege)
die Enistehung der Kohle und Kohlenflize (El desenvolvmuento JI
histérico de las opiniones acerca del origen del carbon p de'sus miffag): 4+
Nenes Jahrb. [ Mineral. XL Berd disch. Chem Gessell: 149.-¢191F oz
Cit. en Strache y Lant, Kohlencheritie | (1924) Lelpzxg T v
(1) Una clara exposicién de la doctrina de Potonié puede Ieerse e
en Strache y Lant. Op, cit. 7-18, Veanse tambien los nimeros290-2.300: et
de la excelente bibliografia que insertan a partiv de la pag. 46. M, &
Stopes p R. V. Wheeler, Monograph on the C‘onsn/urwn of C‘oa/ 4
(Monografia acerca'de la: constitucion del carbon); . g
(2) Fischer y Schrader. Enlclelmng und chemische. .S‘lru/dlu @I o)
kohle (Origen y estructura quimica del carbon). Brenusloff Che-
mie IX, 37 (1921). Ges. Abhandlg. z. Kenntn. d. Kohle (1922) Berlin.
(3) P. A. Matthiolus. Apologia et Epistolarum Medicinalium
Lib. 5 (en una de las cartas de'su correspondencia con Kletn):- lnéértae W
en Opera omnia 141-142 (1398), N.° 237 de la B:bhograha de Stopes Al
y Wheeler. Op. cit. CER R I T
(4)° H. Witham y Lartington, On llze Vegetation of the-Firsi ' Pés "
riod of an Ancient World, that is, from the First Depodii ofs Mg
Transition Series to the Top of the Coalfield (De la vegttacion déf val
primer periodo del mundo antiguo, -0 sea del primer dep6sits de ta b
serie de transicion del vértice del carbonifera), Phil, Mag. VII, 23-31.7
(1830) Londres. H. Witham. The internal structura-of- hasszl Vege- w
tables found in the Carboniferous and Qolitic- Deposifs - of ‘Greér
Britain (La extructura interior de los vegetales Pésiles existentes ‘et -3\
los depésitus carboniferos p voliticos de la Gran Bretafia): 84 Lairs
XVI (1833) Edimbufgo. Fossil Vegetation. Rep. Brit. Assor; 383-584
(1832) Oxford. Nameros 415, 416y 4l7 de fa Blbllograﬂa de StOpes y o
Wheeler Op. cit. . v ’~'~“"1‘
() A.Mc, CullochyNevnlle Sxmpkm Op cit, 14, e e Zge
(6) C.E. Bertrand Conferences sur les char bo'zs a'e terre, Leg: =l
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Marie, ‘C. Slopes (1), los estudios acerca del origen, for-.
macioén, composiciéon vy aplicaciénés' de todas las varie-
dades de carbon forman una prédiga bibliografia, acaso
la mas exiensa de las que existen dedicadas a espemah-
dades de esta categoria. .

Produce maravilla el conremplar cémo las dwelsas
opiniénes aisladas a través de los siglos se reunen pa-
ra formar, en el cielo sererto de la _verdad cientifica, una
constelacién tinica. v ‘

A raiz de la agudeza profélica de Matthiolus (2), exten-
dida a todas las ramas del combustible mineral, ya el ori-
gen del carbon estaba definitivamente desentrafiado. Pero,
buscése, entonces, el como de su formacién, esto es: la
suerte de vicisitudes por quz pasara la planta primigehia
viva hasta convertirse, al cabo del nempo en el negro y
1ifil material. '

Todavia el formidable atraso. de los conocnmlenros,
signo del gran descrédito.del siglo XVIl, puso algunos
ostaculos a la marcha firme y rectilinea de la hipétesis.

Bogheads a Algues. - Bull. Soc. Belge Geol. Paleont.. VII, 45-75
Pl. IV, ¥ (1894) Bruselas. C'e que les coupes minces des charbons
de lerre nouns ont apprés sur lenrs modes de formations. Conf.
dada en la Seccién de Geol, appl. 44 Pl. IX (1905) Lieja. Figures
bacleriformes dues a des causer diverses epaississements cellu-
laires, plastides liberées, precipilés ferruginear. Comp. reud.
Assoc. Frans. Avans. Seien. 600-606. (1909) Paris. Bertrand y B.
Renault. Fila Cibraciensis et le Boghead @’ Autun. Bull. Soe. Hisl.
Nat. Aniun 'V, 159-233 (1892). Vid. Bibliografia-Stopes p Wheeler,

(1) M. C.Stopes. Peirifactions of the Earliest Enropean Angios-
permes. Phil, Trans. Rop. Soc. Lond. B CCIlI, 75-100 Pl. VI-VIII
(1912) Londres. Stopes y Wheeler. Op. cit. 21-32, Pls. I-II-TII.

(2) Strache y Lant Op. cit, 1, apopados en Hintichsen p Taczak
Op. city atribuyen esta afirmacidn-de Matthiolus.a Valerius Cordus y
Baltasar Kiein. Este altimo, como es sabido, mantuv.o correspondencia

epistolar con aquel. Pero no basta una indicacién an()nima paxa recti-
ficar.
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Crey'ése, en efecto, en 1702.que el carbéon procedia de
los bosgues primitivos, barridos y-anegados por el Dilu-
vio Llniversal biblico (1). Y, aun en 1792, se afirmaba,
segun escriben Sirache y Lant (2), que e/ carbon de pie-
dra, lo mismo que los basaltos, era originado por los
volcanes.

No obstante, a. pesar de tdles absurdas y risibles deri-
vacidnes de la verdad, ésta se abria paso a través del siglo
para brillar intensamente en el XIX y aun con mas forta-.
leza, en la centuria actual. Y. son dignas de mencidn, por
lo tanto, .en el XVI las certeras -opinidnes de J. ]. Scheu-
chzer (3) que deduce el origen vegetal del carbon por los
resfos de plantfas que en él se apl'oczan la de von Berol-
dingen (4) que halla, por primera vez, e/ paralell.smo en-
fre carbon y turba (5) y, principalmente, la de Williams (6)
que dice que-el/ carbon procede de la descomposicion de
la madera en un depdsifo. acuoso.

Algunos pequefios tropiezos.fuvieron todavia estas opi-

(1) J. Woodward. 4n Essay Toward a Natural History ‘of the
Earth and Terrestrial Bodiés (Un ensayo. de historia natural de Ia
Tierra y de los cuerpos terrestres) 2.* ed, 277 (1702) Londres.

(2) Strache y Lant, Op. cit. { nota s;gunda

(3) Strache y Lant. Op, cit. 2.

(4) F. von Beroldingen. Beobachtungen /u:e//‘"el,,zmd Fragen,
die Mineralogie liberhaup! und insbesondere ein natiirliches Mi-
neral-Systfem befreffend (Observaciénes, reparos y preguntas de
Mineralogia en general p particularmente de un sistéma -general). 203
(1778) Hannover. N.° 23 de fa Biblio. de Stopes y Wheeler. Cit., modi-
ficado el titulo en Strache p Lant Op. eit. 2. i

(5) Conviene advertir que antes que von Beroldmgen estn es,’
en 1760, Degener ya habia escrito acerca de la turba como producto
de las plantas pero sin establecer su relacién con lignito y hulla,
Strache y Lant. Op. cit. 2,

(6) ], Willams. The Nalural History of the Mineral Kingdom
(La historia natural ‘del- reino mineral).X, 1-265 (1789) ‘Edimburgo
N.° 408 de {a .Bibli de Stopes y Wheeler Strache- y Lant cit, la trad.
alemana: Nathrgeschichie des Steinkohlengebirges (1798).
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nionzs al correr- del, excesivémente critico, siglo XIX.
Y asi ia genial teoria de von Beroldingen se vi6 detenida
en su marcha friunfal, por unos injustos ataques de Voigt
(1) el cual, envuelfo en ironias para su contrario y colega,
explaya una extrafia hipétesis, atribuyendo a la hulla y a
la antracita un origen Paleozoico, mientras que supone
para la furba una edad correspondiente a formaciones
geoldégicas mucho mas jévenes.

Las certeras opiniones de von Beroldingen y de Wi-
lliams, a pesar de todo, hacianse inamovibles y muy pron-
to nuevos motivos de recio pensar ampliaron el horizonte
en cuyos limites se aposentaba la verdad.

Y fué la principal cuestién del siglo XiX, la de saber si
los carbones se formaban en el propio lugar donde la ma-
dera de los bosques 6 la vegetacién criptogdmica 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: se dudaba entre las dos
teorias conocidas con los nombres de: feoria de trans-
lado o feoria de iu situ. Prolongése la discusién hasta
ya_enfrado nuestro siglo XX, donde la claridad de un es -
piritu analitico y razonador, ya bien adulto, resolvio el
asunfo como no podia menos de ser, es decir: admitiendo
enframbos casos de origen segun las circunstancias. En
este sentido es digno de atencion el excelente cuadro si-
néptico de Stopes y Wheéler, en el que se recogen todos
los medios comprobados de formacién de vetas de todas
las variedades de carbones (2). '

(1) 1. C. Vollgt. Versuch einer Gesichte der Stunkohlen der
Braankohlen, und des Torfes (Ensapo de una historia del carbon de

piedra, del carbon pardo y de la turba) 307 (1802) Weimar.
(2) Ob. cit, 2, '
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Paralelamente a esta fecunda sucesién de trabajos ini-
ciabase otra larga y prodiga serie de invesligaciénes, lle-

Principales modos de acunmlacmn de la maieria vegelal
originariaide los carbones. - .

A, En agua-de mar.

I, Material terrestre 1mnsp0r1aa’o a flote p libre, por tanto, de
“detrnus mmerales. '
-~ Arboles, troncos 9 ramas acumuiadas en gran carntidad.
b. «[slas. flotantes» de varias plantas enlazadas. General-
mente muy localizado.
II. Algas fucoideas formando una dcumu!acu'n en la playa (solo
-es conocido un_ yacimieato 'Vid. Zalens 12) p.(1915). -

B. Er agua parada.

I. [n sita; material constituido por restos de bosques costeros.
II. /n sitn, plantas dé pantano.
IIX. Parle in situ y. parte Iranspor!ado desde cortas dlstancsas
_hasta el pantano.
IV. B: I, 11, IIX, yA I AyI b, mezclados endwe:sas propo1-
cidnes, - .
- . .C. En-agua fresca B ‘ o
I Ba lagos tranqmlos : T
a. Gxandes despo;os transpm tados d '1 bosqne a pOC’l dlS-
“tancia: ’
b. -Plankion puro.o vida microscdpica del lago. .
¢. b mezclado con esporas, polen y restos paqueiios de
irboles altos. ‘ _ .
-d." Plantds nacidas: /n ifgrjuncos ete, = 0 £ LT
e a, b y ¢ mezelados o.separados y, avecesycond, oo
II. En estuarios, curvas de fos rio§ p deltas:
S s a. Material fransportado constituido por madera olefia.”
Material frunsporindo constituido por ramas y hojas'y
tambxen lefia, . . .
e Islas ﬂolanles
d.: 'Plantas de pantino 0 de Fangal nacidas 7n sifn!
. . e a,beydmezclados.entodas proporcidnes.,
III En pantanos: |
R D Enitcr/a
I. Varios ‘tipos de plantas pantanosas de tierra aita, Tnpo Musgos
ete.; turba,
II Turbas pantanosaybasquedxza mezcladas alternadas,
III, Turba pantanosa mezélada con C IIX.
IV. Acumulacion de madera seca. .

l
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vadas a cabo por gediogos y botdnicos, y que tendian a
precisar tres puntos principales:

1.° Comprobar, con la evidencia microscopica la na-
juraleza vegetal del carbon.

2.° Seifialar, por medio del misma microscépio, siné
el individuo—al que se lleg6é en muchos casos—por lo me-
nos 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
sus componenles incégnitos. ‘

El segundo punto era, al propio tiempo, principio de
un maravilloso eslabonamiento de hipétesis y de hechos
que concurririan a definir quimicamente el carbon. Do‘fque
es hora de que diga que, a pesar de tanto trabajo y tanta
energia derrochada en ello aun, este combustible, ha sa-
bido resistir ‘a todas las investigaciénes y, en lo que se
refiere, a su naturaleza quimica aun permanece impoluto.
Todavia no ha sido posible dair una definicion exacta de
él. Y, hasta hoy, llenan grandes lagunas de ignorancia el
frédnsifo de su desarrollo desde planta viva a materia fosi-
lizada. ’ o

Por tales mofivos, es de la mayor importaricia el pre-
cisar la familia vegefal que pueda desvelarse de su esfin-
gea confextura para poder explicarse la presencia entre
los productos de descomposicion del carbon, por el calor
o por los agentes quimicos, de ciertos cuerpos liquidos o
gaseosos y aun solidos. Hay, en efecto, en todos los ve-
getales una gran semejanza de composicién quimica—que
en, algunos cuerpos es identidad—. Asi, por ejemplo, el
vegetal tipo puede considerarse integrado por:

1.°—Celulosa
2.°—Dentosanos.
3.°—Lignina.



4.°—Resinas, ceras, etc.

5.°—Proteinas.

6.°—Materias minerales.
pero no solamenie varia de unas especies a olras la pro-
porcion de estos componentes siné que cambian tambien
ellos mismos, sobre todo en los grupos 2.2y 4.° (1). Por
tal motivo, para poder estudiar detenidamente la transmu-
tacién de cada uno de estos cuerpos en cada uno de los
productos finales del carbon, compréndese la necesidad
de fijar exactamente la naturaleza del vegetal originario.
Por ejemplo: la presencia en el carbon bituminoso de un
. liguido parecido al pztréleo, puesto en libertad por la des-

(1) Para formarse una idea de como varia la proporcién de cada
uno de los componentes en las diversas especics de irboles, véase
el siguiente cuadro compttesto pormi a la vista de los cuadros parti-
culares hechos: para la celulosa por Hugo Mitller (Fflanzenfaser,
9.150, Strache p Lant Op. cit. 123); para peniosanos Tollens p Wheeler
[Ber. dtsch. chem. Gessel. XXXIX, 1046 (1889)]; para resinas p gomas
Hugo Miiller Op. cit. y para proteinas Giral. Op. cit, En lo que se
refiere a la lignina doy el fndice de metilo de Benedikt y Bamberger
(Monatshefie fiir Chemie X1, 260 (1889) y las sustancias incrustantes
Strache y Lant Op. cit. 154.

Liguina
Pen. |== [ Sustnnelas

Celulosa | tosanos i ge wettte| lnorustantes

Resinas,
ceras, ete.| Proteinas

Alamo negro.. .} 62,89, — — 1,377/,

Abeto, . . , .| 57,0 — 12,159, 26,9°, 1 0,97

Sauce. . . . [} 557 — 2,31 28,7 1,23

Abedul. . . . .| 555 | 25%, | 257 28,2 1,14

Aliso. . . . .| 54,6 2,89 31,3 0,87
2

Pino. . . . .| 533 — 25 | 28,2 1,63 0,7 %/,
Tito . . . . .| 33,1 — — 29,3 .| 3,93 —
Castasio. . , .| 52,6 - - . 285 1,10 —
Caoba .. . . . 49, —_ — 27,6 1,02 —
Boj. . .-, . .| 48,1 — — 35,7 | 0,63" -—
Haya. . . . .| 455 23-33 | 3,15 — 0,41

Roble, . . ., .| 39,5 |- 20 | 2,86 34,3 0,91 —
Guapaco. . . | 32,2 - — 35,2 15,63 -
Eoano . . . .| 30,0 — — 4,81 2,54 —
Atamo . . , . — 18 20,8 —

o
.
©o

{



— 34 —

tilacion a baja temperatura presupone en el vegetal pri-
miftivo un arbol quz produzca resinas esto es una Conifera.
Pues bien; en los .ochenta y-seis afios transcurridos
desde el 1833 en que el botanico inglés Witham ve, por
ver primera: «un regular y _hermoso tejido en el ceniro de
una piezé de hulla» (1), hasta que, en. 1919 descubre el,
tambien naturalista inglds, Stopes, -valiéndose del micros-
copio, los quizds cuatro constifuyentes originales del car-
bon (2), se sucedieron afanosamente los ojos atentos y las
mentes en reflexién de los micro observadores. ‘
En el 1835 el mismo Witham: es el primero.que encuen-
tra una exfructura con/fera en los carbones de Bovey y
de fer (3). Un afio mas tarde el naturalista aleman Goep-
pert (4), siguiendo la marcha del anterior, halla restos ve-
getales claros, quemando con cuidado el carbon y obser-
vando minuciosamente Ias cenizas. Este procedlmlento fue
aprovechado y perfeccionado al afio siguiente por el inglés
Reade (€), el cual descubre en las plantas vivas un ‘esque-

(1) Witham Op. cit, (1833). N.® 418 de la Bibli.* de Stopes y
Wheeler, ‘

(2) Stopes, Proc, Roy. Soc. (1919). Ber. d. disch. Chem. Gesell.
XC, 470.

(3) Witham. Fossil ‘egelallon Rep. Brit Assoe. (1835) Londres,

() H.R. Goeppert. Die fossilen Farakraliter. Nova Acta Leop.
Carol. Acad. Nat. Carios., XVIX Suplem. - -486 .Plas. 1:-'’XLIV
(1833) Breslan. Uber den Zustandiin welchem sich die fossiten Pfian-
zen befinden, und liber der Versieinerungs-process insbesondere
{Acerca del estado vn gue .se hallan las plantas fosiles p particu-
larmente acerca del proceso de peirificacion). Poggendosf;s Anu
Phys. Chem, XXX VII,i561-573 (1836) Leipzig. N.*s 140 y {41 de la
Bibli," de Stopes y Wheeler.

(5) J. B. Reade. Further Observations on the Smw/me of- I/ze
Solid Materials found in the Ashes -of recent and Fossil Plants
{Nuevas observacidnes acerca de la -extructura del material sélido
fundido en las cenizas de las plantas recientes 9 fosnes) Plulos Mag
and Zourn. Sci. X1413-417 (1837) Londres.



leto mineral ' como en 'los animales; esquelelo que hace
rigidas las células y que forma parte de su extructura,
permaneciendo, finalmente, en las cenizas del carbon.

Un medio de observacion y anglisis tan iitil y seguro
como el micrografico tenia que dar resultados inesperados
en manos expertas, Y un americano, Rogers, (1) lo aplicé
inmediatamente al desentrafie de ese problema descubierio,
en 1826 por Karsten (2) referente a la llamada madre del
carbon. ' ' Y '

Ya es sabido que esta parte de la hulla se presenta
como una sustancia brillante, desmenuzable que tizna de
negrolos dedos y que estd incrustada en 'planos horizon-
tales entre la masa amotfa del compustible. Como el nom-
bre de madre del carbon, asi como el ‘de madera carbo-
nizada o el de carbon de lefia mineral (mineral charcoal),
fundados estos en una equivocada interpretacion de su
origen, sugerida quizds por Rogers (8) y adoptada por
Daubrée (4) y hasta por el propio Karsten. (8), y definitiva-

(1) H.D.Rogers. dn Enguiry into the Origin of the Appalachian
Coal Sirala, Bituminous and Anthracitic (Una pesquisa respecto al
origen del carbon de los Apalaches, bltleanSO y antracitico) 453 544
Pls XIV-XXI (1843).

(2) E. ]. B. Karsten. Unlersuchzmg'cn dber die Kohligen Subs-
tanzen des Mineralreiches iiberhaupl, und tiber die Zusamenen,
setzung der in der Preussischen Monarchie verkommenden Stein-
kohien insbesondere; (Examen de los minerales car bonosos.en general
y de la composicion de los de la monarquia prusiana en psntlcul:u)
Archiv. Bergban, XII, 283- 296 (1865) Viena, N.° 214 de 1a Blhho a de
Stopes p Wheeler,

(3) Op. cit. -

(4) A. Daubrée. annerz de charbops pr oziztth par voie ignée
@l époque houilléreet a I’ epoque liasiquz. Butl. Soc. Géol. Fran-
ce IIX, 153-157 (1846) Parm Notice sur les gisement du bitume du
lignile el dit sel dans le terrain lertiarie der envisons de Bechel-
bronn et de Lobsann (Bas-Rhin). Bu/l: Soc. ‘Géol. France V1L, 444~
455 (1850) Paris. Ndms. 89 p 90 de fa Blbllog e Stopes y Wheeler

(5) Op. eit.



mente demolida por Jeffrey (1); como esfos nombres, re-
pito, originaban gran confusién y errdneas interpreta-
ciones, Stevenson (2) en 1911-13 propuso darle el nombre
francés de fuseno (fusain) que se prestaba mejor a toda
clase de derivaciénes gramaticales.

Y, en fin, vieron con el microscopio, Rogers (3) y otros
muchos micrégrafos, que se podia considerar al fuseno
tal y como le aprecid por primera vez Karsten (4) en 1826,
esto es: «como despojos que han perdido mas rapidamen-

te sus productos volatiles que el resto de la masa carbo-
nosa».

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

CARBON BETTER BED |[CARBON HAIGH MGOR

Fuseno Carbon '; Fuseno : CarbAo:“
Carbono -.......... 20,8 89,7 86,4 80,5
Hidrégeno.......... 3,6 5,4 ! 3,9 5,5
Oxigeno y Nilrégeno.| . 5,6 8,9 ‘ 9,7 | 14,0

Pronto se advierte como crece el carbono y disminuyen
parejamente el hidrégeno y el oxigeno-nitrégeno.

(1) E.C. Jefirey. The mode of origin of coal: Jouru. Geol. XXIII,
218-230 Fgs. 1-14 (1915) U.S. A.

(2) J--]. Stevenson, Formacion of Coa! Beds. (Formacién de los
lechos de carbon). Proc. Amer. Phil. Soc. DL 1-116, 519-643 (I-111);
L1, 423-553 (1912); LII, 31-142 (1913) Lancaster.

(3) H.D.Rogers. The Geolog y of Pennsplvania a Government
Survey, with a General view of the Geolog p of the United Stales-
Essaye on the Coal Formation and ets fossils, and a description
of the Coal-fields of Norih America and Great Britain. 667-1045,
Pls. I-XXIII (1838) Londres p Philadelfia.

(4) Op.cit. .

(3) Stopes p Wheeler, Op. cit. 23.
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El descubrimiento de mas importancia, no obstante,
llevado a cabo por esle excelente méiodo de investigacién '
fué el realizado en 1919 por Stopes '(1). Pudd), en efeclo,
el gl.'an micrégrafo inglés confempordneo separar, des-
pues de aguda y paciente observacmn, hasta cuatro com-
ponenres de la sustancia piOpla del carbon. ‘

Les llamo6, por analogia con el que acabamos de ver:
vitreno (vitrain), clareno (Claram) dureno (dmam) y fu-
seno (ftisain). : ‘

Las caracteristicas ‘de cada'uno de ellos se resumen
asft o ) L o

Vitreno. Ban'das‘esn'échas;"s'egun Stopes nunca exce-
dentes de 8 milimetros, Sinnat (2) ‘afirma que eén ‘unas
muestras de catbones de Lancashire hallé bandas 'de rhe-
dia pulgada y hasta de fres y cuatro pulgadas. Tiene el
vitreno un fuerte lustre, es quebradizo por la presién dis-
gregandose en pequenas piezas cilibicas. Y su caracte-
ristica, es la ausencia én roda su extension de restos de
plantas. ' _

Clareno. Dificilmznte diferenciable del vitreno. Stopes
dice que (3): «presenta una definida y brufiida’ superficie
con fractura en dngulo recto en el plano horizontal y aque-
lla ostenta un pronunciado lustre o brillo». Es, no ostante,
menos lustroso que el vifreno y se diferencia de este en
‘que manifiesta, al exdmen microscopico, restos desinfe-~
grados de plantas, tales como: hojas, tejidos, microspo-
ras, megasporas y, aveces, nédulos du resina. . *

(1) Stopes. Remarks on vifrain. Fuel. Feb. 22 (1922). The Four
visib’e Ingredienis fn Banded Biluminous Coals. Proc. Roy. Soc,
(1919). Ber. d. dtsch-Chem. Gese|l. XC, 470. o

(2) F. S, Sisonat, Journ Soc. Dyers and Col. CVII[, 37 (1921)-
Cit. en Mc. Culloch y Neville Simpkin. Op. ¢it, 20.

(3) Me. Culloch y Neviile Simpkin. Op. cit; 20.
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Durenno. Al contrario de los anteriores, este es duro,
mate y sin lusire. Aparece completamente homogéneo
Tiene contextura apretada y grano definido. Contiene gran
cantidad de megas poras con alguna microspora.

Fuseno. Es el, ya caracterizado y descrito antes como
madre def carbon. :

. Todavia no ha llegado ¢l momento de encarecer, ba-
sdndose en numerosos y evidentes hechos experimentales,
la importancia méaxima de este hallazgo de Stopes. La
incerteza respecio al nlimero de componentesy a su exacla
reparacion, la absoluta ignorancia atafiente a su compo-
sicién inmediata—pues, tan solo se ha determinado, como
ya se ha indicado para el fuseno, su composicion elemen-
tal (1) y el desconocimiento, en fin, de si se trata o no de
especies quimicas definidas, nos impone una cierta y natu-
ral cautela. , ,

Es, sin embargo, digno de detencion este descubri-:
miento porque en el dia de hoy solo existen dos vagas
indicaciénes que nos permitan penetrar en la oscuridad de
la materia propia del carbon: _

1.2 Los a‘, B y ¢ compuestos gue se obtiénen por frata-
miento del combustible bituminoso con piridina.

Y 2.* Los cuairo componentes, que me ocupan, de
Stopes.

(1) D. Florentin en su Conferencia: Les progrés récents dans la
Chimie du Carbone et de la Honille. Bull. Soc. Chim, de France.
XXXI-XXXII, 733 (1922) Paris. inserta ia siguiente composicién cente-
simal: )

Vitreno Clareno Dureno Fuseno

Cune 785 79,1 80,8 81,8
H.... 515 52 51 39
O .. 139 134 11,8 97
N 1,33 1,28 1,23 . 1,05
Surreee 1,12 1,02 1,0 0,65



- La primera es, en absoluto, fragmentaria, como ya
veremos mas adelante. La segulida,' acaso ensanche el
horizonte de nuestras adquisiciénes iitiles. Marca, por lo
menos una orientacién prédiga de'ri'ahajo experimental,

DPor légicas deduccidnes aprioristicas se puede llegar
a la conclusién de que han de ser varios los componentes
inmediatos de la masa del carbon. Y, los métodos experi-
mentales indirectos (accion de _diSolvénr_es, destilacién a
diversas temperaturas etc.) lo han confirmado. A cada
parte individual integrante del vegetal vjvo (celulosa, ll'gﬂi~
na, resinas efc.) debe corresponder —por obra de los agern-~
tes biologicos y fisicos seculares—una parte individual
integrante del carbon. Pero, los medios précticos indirec-
fos conducen —aun los mas femplados—a la destruccién
de estas voluminosas, complejas moléculas intermedias.
Precisa, pues, la Ciencia actual el medio de.aislar estos
compuestos ‘sin destruirlos. ¢Estaran acaso formados por
el vitreno, clareno, dureno y fuseno?. He aqui la pregunta
cuya confestacion se vé aun muy lejana. ' o

La enorme dificultad con que se tropieza se basa en la
complejidad de la molécula.

Esta afirmacién es una consecuencia de la genial teoria
enunciada por Berthe Cot (1) en 1869, que Stopes y Whee-
ler (2) llaman, con gran perspicacia: de resolucion acumu-
lafiva. Puede expresarse, en lineas generales, del siguiente
modo: '

La accion destructora de los agentes n%]ruraies, fisicos
y quimicos sobre las moléculas orgdnicas, supone una
reaccion proporcional en éstas, mediante la cual adoptan

(1) M. Berthelot, Sur ! analyse immediale des diverses varietés
de carbon. Compt, rend. LXXIII, 183-187; 331-335; 392-395 (1869) Paris
(2) M. Stopes y R Wheeler. Op. cit. 40.
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formas 16gicas de defensa. Los hidrocarburos alilaticos,
por ejemplo, ante la agresion del calor, en vez de sucumbir
descomponiéndose, agripanse cambiando el mayor niime-
to de enlaces entre si. De este modo nace el carburo
acefileno, que sefiala el méximo de resistencia de los
compuesto lineales no saturados. La persistente energia
calorifica sobre este hidrocarburo le obliga a ciclizar tres
moleculas para poder presentar por todas partes un frente
de maxima resistencia al enemigo destructor. Se enquisra
a la manera de los seres vivos contra los poderes. alenta-
torios de su vitalidad. Ya tenémos de este modo originados
los compuestos CIcllcos bencemcos cuya confexfura exag-
gonal, segun los modernos estudios de los Bragg y ofros,
es fan profunda que afecta a las moléculas cristalinas. Los
bencenos, por fin, se defienden del calor polimerizandose
en. grupos.naﬂa/énfcos,- aniracénicos, fenanirénicos y
aun de mayor agrubécic‘m de nﬂéleps. exagonales.

El paso de las moléculas'orgénicas a las bioldgicas
sefiala una mas profunda cornphcacxon, una mayor reso-
lucion acumulativa. La defensa, en este caso, ha de ser
mucho mas activa: hasta aqui. se luchd por conservar la
integridad molecular inanimada tan solo, ahora se pelea o
mejor, se defiende la vida. Y asn"vémos crecer en polimeri~
zacién y, por tanto, en vohunen y en complejidad de cons-
fifucién.las moleculas de Iosp‘compuestos vegetales, hasta
el punto de no estar aun suficienfemente aclarada su arqui-
fectura intima, como vamos a ver a continuacion:

Para la celulosa, no menos de seis _fél'mulas.disrintas
han sido propuestas con verdadero fundamento, -aparte
de las decenas de modificacidnes dgregadas por distintos
autores a estas formulas fundamentales: la de Vignon (1),

(1) Bull. Soc. chim. XXI, 569 (1899).
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la'de Cros v Bevan (1), la dé Greensch' (9), 1a de Tollens
(3), la de Hess (4) y'la de Cleve von Euler (8).

Para la lignina existen acisalmente hasta cuatro 'razol
nadas formulas: la de Cros y Bevai (6), la de Green (7) la
de Klason (8) y la de Doré'y Cummgham ).

El estudio de las resinas es tan flagmentauo gue sola—
mente se cifan componentes de la niolécula (10)

Y, aun, amplificado, se puede decu [o misimo respecto
de las proteinas (11). » '

Aute esta inseguridad de'los elementos de’partida pue-
de comprendersé la falsa posicién de ‘la ciencia actual
pard resoiver el probletha del conocimienifo’ quimico de las
moleculas formadas, en” el combusiible, por résolucidn
acumulativa. Pervive, empero, la Afirmacién de que sus
complejidades vendrian considerablemente aumentadas por
razon de su resisténcia confta las dcciénes demoledoras
de las bacterias fungias y anerobias de Renault (19), o de

b

) R

(1) Journ. Chem. Soc. LXXXIX, 366 (1901). -Cit. en Strache y
Lant. Op. cit, 144,

(2) /ourn “Chem. Soc. LXLI 811" (1906) Cit."en Strache y Lant
Op.:-cit. 145,

(3) Handb. d. lso/z/enhm’ratc, Trewendt (1914) Breslau. Clt. en
Strache 9 Lant. Op. cit. 144, ‘ "

(4) Ber. d. disch Chem. Gesell. LXIV, 499(1921)
. (5) Chem, Ztg. 977 (1921),

(6) Cellulose 3 ed. (Wlﬁ) Londres. _

(1) Zisehr. f. Farben. u. Textilchemie 111, 97 (1904). Cit. en
Strache p Lant. Op. cit. 167. .

(8 Ber. d. diseh. Chem. Gesell, 706 y 1862 (1920).

(9) D. Florentin. conf, cit. 731.

(10) Vid, Strache y Lant, Op. cit. 169-203. Vnd tambmn Bone El
Carbon 9 sus aplicaciones cientificas, 94-97.
" (1) Vid, Strache y Lant. Op. cit. 244-254

{12) B. Renault, Recherches surles Bactermcees foss:les Anrz
Sei. Nal, Sér. 8 Bot. lI, 275-349 ‘(1896) ‘Paris. Les mzcroatgmusmes
des lignites. Compls. Rend.. Acad. Sei. CXXVI, 1828-1831 (1898)
Paris, Szzr quelques microorganismes des oombusnhles fossiles:



las fuertes presiénes subterrdneas, o de la accién oxidante
‘del aire y del agua, o de la potente energia solar y geo-
térmica. o

Es evidente que uno de los primei‘os conocimientos
que ha de adquirir el quimico frente a una molécula des-
conocida, es el saber exactamente su ‘ﬁlagnitud; Para ello
cuenta con dos direccidénes practicas principales: 1.2 De-
terminar su volumen al estado de vapor. Y 2.2 Determinar
su volumen a] estado de disolucién diluida en disolventes
fisica Yy quumcamenre neutros. .

LLa primera direccién, ya sea.por modos directos, ya
por modos indirectos, es absolutamente inaplicable al car-
bon porque el calor, antes de gasificarle, lo descompone.

En cuanto ala segunda, es, como ya dije antes, frag-
mentaria, incompleta.'No existe un solo disolvente del car-
bon. Ni aun existen disolventes de cada una de las partes
de Stopes.

A pesar de ello, la accidén extractiva de la porcién solu-
ble del carbon por liguidos adecuados, forma un exienso
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 resulta-
dos obtenidos. Stopes y Wheeler (1) los condensan en tres
hechos principales: 3 '

1.° La evidencia de que existen en los carbones bifu-

minosos pequefias cantidades de resinas exiraidas con
éler.

Bull. Soc. I' Indust. miner. XU, lib. 4 (1899) y X1V, lib. 1 (1900)
St. Etieane B. Renault y A, Roche. Nolice sur la Conslilution des

Ligniles el les organismes quils renferment. Bull Soc Hist. Nat.
Auiun. XI, 1-39 (1898) Autun.

(1) Stopes y Wheeler. Op. cit. 7.~
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*'2:° la seguridad de que hay hidrocarburos liquidos
libres, en pequefia cantidad, en muchos carbones.

Y 3.° Que, sea de la forma que sea, la piridina extrée
toda la materia soluble del carbon hasta hacer facil su exa-
men quimicd ~ :

A estos hechos, pueden agregarse algunos mas del
mayor interés.,

. Desde 1862, en que de Marsilly (1) hizo el primer estu-
dio sistemdtico acerca de la accién disolvente de alcohol,
éfer ordinario, suifuro de carbono, benceno y clorofornio,
sobre diversas variedades de carbones, se sucediéron los
ensayos, variando el disolvente y las condiciones de tem-
perafura (2).l ‘ ‘ - ‘

".Los disolventes ensayados fueron los siguientes: éter
ordinario, alcohol ordinario, mezcla de los dos, éteres de
petroleo, mezcla de - estos con benceno o con tolueno, clo-
roformo, cloroformo y alcohol, benceno, tolueno, acetona,
anhidrido sulfuroso liguido,  guinolina, anilina, piridina,
bases piridicas, tefrahidroanilina, acetato de arhilo, sul-
furo-de carbono, fenol, pinacolin'a, difenilo y éter metilico
del ¢ naftol (3).

(1) C.-de Marsillp. De Paction -des disolvants sur la houille.
Ann. Chim. Phys. Sér, 3, LXVI, 167-171 (1862) Paris.

(2) Como precursores de’estps estudios hay que citar a A, Schrd-
tter. Ueber die Beschaffenheit nnd den jechnischen werth der im
Kaiserthum Oesterreich Vorkommen Braun und Steinkohlen. Sit-
zungsber, K. Akad., Wiss. lll, Abt. 2, 240-257 (1849) Viena. Ueber
die .chentische Beschaffenheit einer unler einem Torflager bel
Aussee gefundenen gelatonosen Substanz. Sitzung. K. Akad Wiss,
{1I. Abt 2, 285-287 (1849) Viena. M. Delesse. Etudes sur le melamor-
“phismeé.Ann. Mines. Séé 5, X1I, 89-326 (1837) Paris. Frémy. Comp!.
rend. LI, 114 (1861)Paris.

(3) Aparte de trabajos cldsicos que citaré en el texto cxeo con-
veniente reproducir la siguiente bibliografin de Strache p Lant. Op:
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.

Y r¢specto al.grado de calor se operd desde el del am-
biente hasta el de vapor del disolvente recalentado.

En todos los casos, como se comprendera,

recogianse

diversas percentuales de los productos solubles que varia-
ban con la clase del combustible, con la naturaleza del
disolvente y con la temperatura.

Esto puede verse con suficiente claridad en ‘los fres
signientes cuadros compuestos por mi, a la vista de datos

de Strache y Lant (1), Sfopes y Wheeler (2), Bone 3
e lllingworth (4).

Literatura

Medio disolvente Autor -
Piridina. .| Waht. .
> . .|Hartza. .
» .| Dennstedt.
» -|Lissner. . .
» .{Bedson.
3 .| Friswell
» ' . « o Stalschmidt . . . .
» . Baker . . . . . .
» I Anderson ¢ Henderson
» .IDennstedt v Biinz .
» .tHarger .
» [ Vignon. . PN
> I Niibling v Wanner.
* .| Bone y Sarjaut:.
Alcohol., . . . .| Reinsch. .
Bter . .. .| Siepmann .
Cloroformo . »
Acctado de amllo. .. » -
Sulfuro de carbono .|Donath.
Penol. . | Guignet. . .
» . « » | Wheelet, .
» . . JPrazer . . . . . .
» v e .| Frazer y Hoffmann, .
Pinacolina. .| Hofmann y Damm.
Difentlo. . Damm . -
Eter mete del p ~naftol »

A campt, umi CXLIV 094(1912)

| Chem, Zig. XXX, 1904 (1906)

| Zeachr. fo angew, Chepe, XXl, 1825 (1908).

\Ust Zeschr, f. Berg. und Huflmwu:eu
LVII, 579 (1910),

A Zrans, N, Zugd Inst. XLYI, 82 (1899).
Sourn, Soc. Chént. Ind, XVIII 733 (1899).

Fourn, f. Gasbed, LX], 627&7

Fourn, Soc. Chem, l/;d XXV, 147 (1908).

W| #roes Chem, Suc. 9 (1892),

Chem, Zig, XV 1, 204 (18992). :

Zeschr, f. angetw, Chem. X1, 790 ( (1899),

o Feurn, Soc. Chem. Iud, XX, 788 (1904).
Lrans. N. Engtl. Inst, L, 93 {1901).

Sourn. boc L/lz‘l)l Ind. XXI 237 (1902).

» v, v XXI 1942 (1902).

| Zischr, f mlgu.r  hem. XX[ 1833 (1908).

o Fourn, Soe. . hem, Ded. XXXIH 389 (1904).

.| Compt. rend, CLVIII, 1423 (1914)

N\ Fourn, £, Gaséel, 515 (1915) .

.| Proceedings q/' the Ruyal Sociéty, Senes A

o6, N 675. L {19,

.| Sanrn. £, jrakt L hemie XX, 188 (1880)

. ulxem Zig. Rep S. 86 (1891),

»

. » » »
\Chem, ztg. S, 1211
| Compt. rend. LXXXVII, 590 (1879).

Fourn, Chem. Soc. Londres, XCVii, 1917
(1910), XCIX, 649 (1911), Clll, 1704 (1913)
CV, 140 (1914) CVII, 1320 (1915).

. 9’01/:71 Soc. { hem. Tad, XXXI, 860 (1912).
U. S, Burean of Mines (1912) Techu, pa- -

1908),

r 5,
. Brennstoffchemle III, 73 (1929).
. » » N

% Pl »

\ .

cit. 196 en la que se indican los artlculos principales referentes a ex-
traceidn del carbon:

Strache p Lant. Op. cit. 177-181; 181 191; 191-197,
Stopes y Wheeler. Op. cit. 3-7.
Bone. Op. cii. (en espafol), 101-114,

IHlingworth. Op, cit. 110-112; 331- 340.
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TLIRBAS
Niim. | Extrai- |
Disolvente - de do Temperatura Observaciones
pruebas |por 100
Eter ordinario . i1 6  [{Ebullicion Plantas deturbera
Alcohol.. . . 7 18,02 | Tres acbullicion|Tres plantas de furbera
. o {p4a200°-230°. |y cuatro turbas
"Benceno. . 26 7,88 |14 a ebullicién y|{Turbas
128 150°-250°
Clornformo. 1 2,9 [Ebullicién Turbas
Media total de. 45 8,7
LIGNITOS |
‘ Niimero Extraid
Disolvente de xiraico Temperatura
pruebas | por 100
Eter ordinario. . 2 7,75 | Ebullicién
Benéeno. . 21 12,57. 15 a ebullicién py 6 a
' . 70°-260" :
Aceatona. 1 7,6 -} .Ebullicion
Media total de. . 24 9,30
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HULLAS Y CARBONES CANNEL

N .
Disolvente uc?:tem Extraido Tempetatura

pruebas | -por 100

Benceno. . . . . . 9 1,96 | 4aebulliciény S5a
: 80"-275¢
Piridiha, . . . . .| 15 13,8 | 4 a ebulliciéon Sen frxo P
' 6 en caliente,

Anilina, . ... . . 3 11,9 A 182°
Mediatotalde. . . .| 27 9,22

LIna conclusién 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 (lignftos),
v, la piridina (hullas).

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 este disolvente. Las
solucidnes 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 car-
bones. ce gas.

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

(1) P. P. Bedson. Results of the analysis of samples of New
Zealand coal and Ambrit and of Barbadoes manjak. Trans. Fed.
Inst. Min, Eng. XV, 388-390 (1899) Newcastle. Noles on the proxi-
mate constituents of coal. journ Soc Chem. Indus, XXVII, 117-149
(1908) Lond res,

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

(3) T. Baker. The solvent action of pyridine on certain coals.
Trans. Fed., Inst. Min, Eng. XX, 159-162 (1901) New-castle.



(1) y Hofmann y Damm (2). Pero los estudios mas intere-
santes son los de Wheeler y sus colaboradores (6) gue voy
a resumir brevemente:

En un Soxhlef sometian diez gramos del carbon pulve-
rizado a la accion de 200 cm® de piridina pura a su punto
de ebullicién, durante.una semana sin interrupcién y agi-
tando periodicamente la masa. Obtenian asi, previa elimi-
naciéon de la piridina, un sélido de color chocolate. Diez -
gramos de este ‘sélido lo trataron aparte, y, tamblen en’
Soxhlet, con 200 cm® de cloroformo puro, dmante dos

semanas. De este modo han llegado ala 51gu|ente sepa-
racion:

Residuo ‘insoluble (Compuestos =)
L
Carbon bituminoso -| ’ ’_51‘25‘?82:;‘53;2'
(Tratado con piridina) tos ) p
Extracto

(Tratado con cloroformo)

—Extracto (co‘m- :
puestos )

Los autores consideran a los compuestos « y B como
de nafuraleza celuldsica y @l compuesto y como de nafu-
raleza resinica. Asi lo hace pensar, al menos, el exdmen
de sus productos de desintegracién. Vése, en efecto que
los componentes = y § dan cuerpos de cardcter furdnico
cuando se les somete a una destilacidn destructora: 1o

(1) A.Wahl. Kecherches sur la houille, Compt. rend. CL1V, 1094
(1912) Paris.

) Brennstoff-Chemle III, 73 (1922) Cit en Strache y Lant Op.
eit, 192,

(3) Burgess ¢ Wheeler. Journ. Chem. Soe.1C, 649 (1911) Londres.
ClarkyWheeler Journ. Chem, Soe. “CllL, 1704 (1913) Londres,
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gque prueba que el cuerpo primitivoera de naturaleza. celu-
I6sica. Por el contrario, el componente 1 contfiene cuer-
pos donde van unidos alkilos naftenos y radicales hidro-
aromafticos a grupos mas complejos,

Ciertamente que si ésta exrracci6n no fuviese, ya a
primera vista, grandes motivos de error—conﬁésados’ no-,
blemente por sus aufores—la separacién 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 composicién cen-
tesimal del. combustible de origen con la de los &, £y v
compuestos de desdoblamiento (1), advierten dichos ex-
perimentadores: un aumento del contenido de nitrogeno,
indicador de no haber sido perfectamente eliminada la
piridina disolvente; un desmesurado aumento de oxigeno,
consecuencia de operar, en caliente, al aire, con cuerpos
.facilmente oxidables como el carbon; y, sobre todo, la
presencia, en ¢l compuesto v.de nifrégeno y azufre, por lo
gue parece un poco aventurado el llamar a este cuerpo:
componente resinoso.

Trabajos, por otra parte, muy concienzudos de Fischer
y Schirader (2) prueban la absoluta eliminacién, en forma
de productos gase0sos, por fermentacién, de la celulosa-

(1) Unadelas pruebas did el siguiente resultado:

Cotnposieidy . Compbxleidu Cowpesleidn . Composlsldn
!enleslmll “eenlesTmal sentegimal ‘ unlrx]n\nl

Carbon C..82, 92 Comp® « C..85,33 Comp® B C..77,32 Comp® y C..80,81

H.. 5,38 H.. 7,08 H.. 5,14 H.. 5,23
N.. 1,35 N.. 1,7t N.. 2,07 N. 2,14
S.. 1,70 S.. 1,32 S. 1,21 © S, 1,41
O.. 8,45 = 0. 4,56 0.1426 0..10,41

(2) PFischer y Schrader. Brenns!o/fahenz:e 11, 225-241 (1921). Enls-
tehung und chemische S!rulc/ur der Kohle Il ed. (1922) Essen.
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primitiva del vegetal, durante la formacién del carbon. No
puede pues atribuirse origen celuldsico a los componentes
ey B siné mas bien /inginico o protem/co '

La objecién mas seria opuesta a los anterloies h‘aba]os
de Wheeler y colaboradones se debe a Bone (1). Repiti6
las experiencias de Wheelel y Clark, pelo en . atmosfera
de nitr ogeno (ehmlnando asi todo efecto de oxidacion del
aire), al mismo hempo liegé a separar compuestos resi~
nicos puros, esfo es, solamente mtegmdos por carbono,
oxfgeno e hldlégeno. Para ello somelié el carbon a una
mezcla hirviente de alcohol imetilico 'y pil;i‘dina en la mis-
ma- proporcién (Siemplfe'fuér_a de la accién directa del
aire). Pero, 'co'n todo esfo, observo, como hecho funda- .
mental, que la puldma a ebulhc10n ejerce una accion des- -
polimerizante sobre los’ componentes 1ncogn1ros del .com-
busiible. Y, porlo tanto, lesuelve la materia complicada
del carbon en moleculas de una mayor sencjlleL

La exrlaccmn con pmdma, a pesar de- esto ha sido
adaptada, con todas las iranscritas modxhcac;pges, a la
préctica industrial (2). Y ésrb obedece a que los ires com-
ponentes =, §y ¥ lnﬂuyen en el poder cok/zanie en la for-
ma siguiente (3): NPT

1. La propledad coAlzanfe del carbon depende de -
los const.tuyﬁntes resinosos (porcnon soluble .al. mismo
tiempo en piridina’'y cloxoformo) los cua[es b_an de hallar-
se en una proporcién, por lo rrienos', del 5 al. 6 por 100,
para que se produzca cok.

9.° Los diferenfes npos de calbones plOdUC]OIEo de

(1) Bone. Op. cit, (ed. espafiola) 108-110 (1923).

(2) 8. Roy llingworth. 7he Analysis of Coal and i/s Bp-I'ro-
ducts. 333-338. (1921). :

“(3) S.Roy llingworth, Op cit. 112-113.
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cok sz distinguen pbr la relativa estabilidad del compo-
nenfe y, comparado. con el ‘g (porcién soluble en piridina
pero no en cloroformo). Los verdaderos carbones coki-
zantes (especies orto y meta-bituminosos) contienen un
tipo de esta ultima sustancia que es relativamente muy
inestable comparado con el .componenie y; mientras ‘que
en los carbones de gas la estabilidad de estas ‘dos sustan-
cias es aproximadamenfe la misma.. El- carbon  que pro-
duce cok denso contiene muy poco 8, .y solo de7 a9 por
100 de v, que debe compararse conel 12 a 15 -por 100 de
estas sustancias en ofros carbones cokizantes.

3.° Se sabe que las sustancias y y P se agrupan: en
tres fipos: a). Las descompuestas por debajo de 350° C
b). Las descompuestas entre 350°-400° C.:] ¢). Las des-
compuestas sobre 400° sin llegar a 450°.

Los carbones.de gas contienen en partes iguales a) y |
b). Los verdaderos carbones de cok no contienen a) siné
b) y pequefia cantidad de c). Por ullimo, los carbores de
cok denso tienen pequefia cantidad del tipo b) y sus pro-
piedades cokizantes son debidas al v del tipo c).

Los ya citados trabajos de Bedson, corroborados por
los, tambien citados d2 Wahl muestran gue no hay rela-
cion alguna entre la cantidad de los componentes extrai-
dos y los productos volétiles. Pero esto: debe atribuirse.a
que la piridina no recoje la totalidad de la materia soluble
del carbon. En efeélo,en 1915 Parr y Hadley (1) sustitu-~
yendo la piridina por fenol caliente y efectuando la extrac-
cién por veinte horas en atmésfera de carbénico, separan
hasta el 40 por 100 en los carbones ricos en voldtiles y
hasta el 30 en los pobreé. En todos los casos los produc-

(1) S.W.Parr. yH. F.Hadley. The analysis of coal with phenol
as solvent, lllinois Univ. Eng. Exp, Sta. Bull, N.*76 (1815) Urbana,
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fos voldtiles pasan casi integramente ala solucién, asi
como la materia aglutinante. Este método de extraccion
‘se adapté tambien a la préctica diaria de! Laboratorio (1)-

Ante la accién destructora de la piridina, plifnlei'o Fis~
cher y Gluud (2) y mas tarde Pictet con Ramseyer y Keiser

(3) se fijaron en el bzncéno como disolvente no despoli-

merizante y efectuaron extraccidnes con él. Los primeros
operaban en un cilfndro de acero giie resistiese presiones
de 200 atmosferas. En estas condiciénes sometian el car-

bon a la accién de bencernio a 275° y a 55 almdésferas. Ca-

da extraccién la hacian durar una hora. Despues de cuatro
-0 cinco extraccié.nes con cada carbo‘n'con'siderab‘_an gue
ya estaba disuelta foda la materia soluble. Trataban la
solucién con éferes ligeros de petréleo ‘y'recogian un pol-
vo pardo sin punto de fusién fijo, entre 140°-150°, que con-
sideraron como productos resinicos.

Los segundos someliéron -a exfraccién, a reﬂujo,y 5 ki-
los y medio de buen carbon de Montrambert con benceno
a ebullicién durante cuatro dias. Separéron, como los an-
teriores, la .parte insoluble en éteres ligeros de petrdleo.
Eliminado el disolvente de¢ la parte soluble aparecié un
liguido muy parecido a un alquifran de vacio ya estudiado
por ellos. La desrilacién -fraccionada les condujo a una
suma de hidrocarburos casi igual a la hallada en el petré-
leo del Canadd. Esto les llevé a definir el carbon-como

(1) S.Roy. lilingworth, Op. cit. 338-340. :

(2) F.Fischer y W. Glvud, Newe Forschungsergebnisse auf dem
Gebiel der Kohlenexiraction. (Nuevos resultados en la {nvestigacion
referente a la extraceién del c‘arbon). Gliickauf Vol. 52, 721-720 (1916)
Esseq.

(3) Pictet y Ramseper. Ann. der. Chemie. 10 (1918). Ber. dlsch.
Chem. Gesell, XLV, 2486 (1911). Pictet.” Ramseyer p Kaiser. Ber.
disch Chem. Gesell, CLXIII, 358 (1916). o .



«un solido hidrocarbonoso impregnado de un liquido
igual al petrdleo»; definicién gue va demasiado]ejos:

Los resultados anteriéres, como se vé, no aportan, ni
nuevas orientaciones, ni nuevas pautas, ni inveiicidnes de
provecho.

La accién de los cuerpos que teoricamente no obran
mas que de una manera fisica sobre la materia infima del
carbon fué complementada por el uso de reactivos de co-
nocidas o facilmente estudiable manera de actudr.

Desde el punto de vista teérico poco de utilidad ha po-
dido aprovecharse para. el desenfrafie del probiema que nos
ocupa por este nuevé medio. Dicen S_tof)es v Wheeler (1):
«Considerados por si mismos los hechos deducidos del
estudio de la accién de reactivos sobre el carbon, no son
muy prometedores (excepto los relativos a la formacion
de los compuestos itl/micos) ni indican futuras direcciénes
de trabajo». No obsfante, algunos—accion del oxigeno y
accion del hidrégeno—tienen una elevadisima importancia
técnica que llena de posibilidades los horizontes industria-
les de las regidnes carboniferas como Asturias.

Los reactivos principales aplicados a los carbones pue-
den agruparse del siguiente modo:

1.° Reactivos de oxidacion: Acido nifrico (2). Acido

(1) Stopes p Wheeler. Op. cit, 38.

(2) Dado su doble cardcter oxidante y nitrante, el acido nftrico
produce, sobre los carbones-u/minas ¢ nitronlminas. Estudiaron este
ssunto, entre otros: Mulder. Untersuchungen vber die Hummussubs-
tanzen. fourn. f. prack. Chemie. XIX, 248 (1840), XX, 267 (1840);
XXI, 360 (1840); XLVII, 329 (1844}, Fremy-Recherches chimiques sur
les combustibles minereaur. Compl. rend. LXII, 114-118 (1861).
Guignet. Sur ja constitution de la houille. Compt, read. LXXXVHI
-590-592 (1879). Friswell, Proc. Chem. Soc. 9 (1841-2), Y Donath Briiun-
ich. Chem. Zeil. XXXVI, 373 (1912).
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crémico (1). Hipocloritos alcalinos (2).-Solucion de Schul-
tze (cristales de clorato potdsico en solucién diluida de
acido clorhidrico) (3). Mezcla de acidos nitrico y sulfiirico
(4). Ozono (8). Y Oxigeno (6).
2.° PReactivos de dlsoregacmn Alealis causticos (7).
3.° Reactivos de halogenacion (adicién y sustifucion):
Aguas de cloro (8), de bromo (9), 'y solucién de yodo (10).
Y 4.° PReactivos de reduccidn: Acido yodhidrico (11).

(1) C.F.CrosyE.].Bevan. Jourrn, Chem. Soc. XLI, 90 110 (181-.7)
Londres. Phi/ Mag. Ser, 5XIII, 325 328 (1892..

(2) Frempy. Op.cit. :

(3) Fischer p Gluud. Ber. d disch. Chemr. Gesell. 49, 1, 472 (l916)

(4) La Bibliografia serd dada mas adelante. ,

(8) J. Wiesner. Uber den mikroskopischen Naclweis der kohle
in ihren ve/sc/nedenen Formen., Monat, Chem, XIII, 371-410 (18‘)2)
Viena,

(6) Premy. Op. cit. 114-118,

(7) Hansido empleados dlcalis cdusticos (y amoniaco) en solucidn
y dlcalis cdusticos Ffundidos. Usaron los primeros, entre otros: 1.°
sobre la turba por Fischer p Schrader [Ges. Abhandlg. z. Kennin.,
d. Kohle. V. 353 (1922)]; Shneider p Schellenberg [Ces. Abhandlg.
ete. V. 405, (1922); Popp [Brennsioff -Chemiie, 1,73 (1920)]. 2. sobre
el lignito Donatz y Dietz [Osterr. Zischr. f. Berg. u. Hilttenwe-
sen S. 310 (1903), Zischr. f. prak!. Geslogie XX, 2 (1914); Chem.
Zentralbl. 11, S, 147(1903)]. Y 3.° sobre la hulla por Fischer y Gluud,
[Ges. Abhandlg. ete I, 243 (1919). Los sezundos fueron usados,
entre otros: 1.° Sobre el lignito por Schinnerer'p Morawski [Ber. d.
diseh. Chem. Gesell. IV, 183 (1871)]; Donath p Braunlich [Chem-Ztg.
S.373 (1912)}. Y 2.° sobre la hilia por los mismos y por Bone Op.
cit. 100,

(8) CrosyBLvan Phil. Mag. 3, Sec. XIII, 328 (1882) Londres.

(9). - ‘Fischer de Gottmgen Gas World. 13 Abril (1901). Cit. Bone
" Op. ecit. 100, '

(10) F. Hart, Ein kleiner Beltrag zur Chemie der Steinkohlen
(Una pequefia contribucion a la Quimica del carbon de piedra) Chem.
" Zeltg. XXX, 1204-1205 (1906) Cothem.

(11) " Berthelot: Ann. chim. phys. XX, 516(1870) FlecheryTropsch.
Ges. Abhandig. ete. 11, 154, (1918),
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Formiato sédico (1). Oxido de carbono (2). Hidruro de
calcio (3). E Hidrégeno (4).

Los reactivos de oxidacién conducen todos a: obtener, -

como productos intermedios inferesantes y aun no com-
pletamente des_entraﬁados, las ulminas y acidos tlnicos,
semejantes a los recogidos del mantill6 del suelo (8) o a
los producidos sinteticamente en los Laboratorios (6).

(1) Fischer p Schrader. Ges. Abhandlg. etc. 472 (1922). Brenns-
toff-Chemie 11, 181 (1921),

(2) Fischer y Schrader. Ges. Abhandlg. etc. 503 (1922). Brenns~
toff-Chemie 11, 237 (1921).

(3) Mayer y Altmayer. Ber. d. disch Chem Gesell, XLI, 3079

(1908). Chem Zentralbl. II, 1244 (1908).

(4) Bergius. D. R. P. 301-241; 3)3, 893-309 282,

(5) Estas sustancias filmicas del suelo tienen la maxima impor-
tancia en el estudio de la materia propia del carbon porque se supone
que son los productos’ intermedios, bien claros —aunque todavia no se
hapa dado su definicién exdcta -de resolucion acumaulativa, forma-
dos, en el paso secular y g:olédgico desde los restos vegetales hasta
la turba. El primero en estudiarlos fué Vauquelin [Sur une maladie
des arbres qui atiagque specialmenie I’ orme ef qui est analogue a
une ulcére. Ann Chim. XXI, 39-47 (1797). N.° 390.de 1a Bibl.* de Sto-
pes y Wheeler.] que les describe como «una composicién de carbonato
potidsico con una materia vegetal particular» [Vid. Stopes. y Wheeler,
Op. cit. 32). Renault [Compt. Rend. XCVII, 531-533; 1019-1021; 1439-
1441 (1883)) halldé que las #lminas se Formaban por la accidn de las
bacterias funglas y anerobias sobre la fibra vegetal, Uno de los que
mas trabajaron para poner en claro estas sustancias fué Mulder [The
Chemistri of Vegetal and Animal Physiology Past. 1-4, 827 (1840),
N.° 264 de la Bibliog.? de Stopes y Wheeler] el cual, con otros, los’
considerd como procedentes de la celu/osa. La separacién de estas
sustancias es Ia siguiente (Stopes y Wheeler Op. cit. 34):

—Parte soluble —FRiltrado....... Acido crénico.
Acidificada —

Extraceidn 1 s —acido ulmico
el Precipitado (soluble)
con aleall Hervido con alcohol—
—Parte insoluble........ Ulmina. —idcido ulmico
(insoluble)

(6) Han obtenido compuestos tlmicos sintéticos, entre otros auto-
res: 1.° De los azricares; M, Malaguti [Actidn des acides étendues
sur le sucre. Ann Chim Phys. LIX, 407-423 (18335) Paris); Berzelius
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Entre estos reaclivos de oxidacién descuella el oxige-.
no. Su accién sobre los carbones fiene un interes técnico
indudable, ya por la serie de imporiantes fenémenos de
inﬂamacién espontdnea que se realizan en Ja hulla cuando
se la abandona, largo tiempo, en conlacto del aire, o ya
‘por el efecto que a presién ejerce sobre los carbones pul-
verizados. _

El primer hecho ha sido objeto de largos y profundos
estudios, pues, no solamente el carbon apilado al aire
pierde en calorias y en poder cokizante hasia llegar a la
probabilidad de la combustién per se, siné que hay que
temer siempre esfa misma. combuslién espontédnea en las
propias minas, cuando la explotaciéon no es bien lleva-
da (1). )

Hasta que serios trabajos de Laboratorio, de los que
me ocuparé mas adelante, indicaron la verdadera ruta a
seguir en la investigacion del origen de esta inflamacion;
es decir, hasta bien entrado el siglo XIX, crefase que la

LLehrbuch der Chemie [I1, 383-313 p 405 (1839)}; Mulder [Joarn. f.
pralkt Chem. XXII, 203 y 321 ({840)] y Ehrenberg [Chem-Zig. 1, 157
(1910)]. 2,° De la ce/ulosa, Stein [Chem. Zentralbl. 11, 950 (1901)] p
Bergius [Die Anwendung hoher Druck bei chem. Vorgidngen und
eine Nachbildung des Enistehungsprozesses der Stefnkohle. (1913)
Halle]; Sestini [Chem. Zeniralbl. 11, 182 (1902)’; Michelet p Sebelien
[Chem-Ztg. XXX, 356 (1906)] p van Schermbeek [Chem. Zentralbl.
11, 624 (1907)]. 3.° De las sustancias a/buminosas,; Kossel y Kutscher
[Ztschr. f. physiolog. Chemie. XXXI, 164; Chem. Zeniralbl, 1, 124
(1901)’; Maillard [Compt. Rend. CL1V, 66; CLV, 1534; Chem. Zentfralbl.
1, 717 (191251, 648, (1913)]. 4.° De los polioxitencenos, Fritz Holmann
[Brennstoff-Chemie 1, 2 (1920)}; Eller y Koch |Brennstoff-Chemie 1,
5 (1920)]. 5.° De los derivados furdnicos; Marcusson [Ber d. disch
chem. Gesell LX1V, 545 (1921)]. 6.° De {a /ignina. Fischer y Schrader
(Brennstoff-Chemie [I, 37 (1921)]. Y 7.” De los compuestos sulfiticos
de la fabricacion de la célulosa: Eh:enverg 'Brennstoff-Chemie 11,
_37(1921)). : v ;
(1) Vid. Bone, Op. cit. Cap. IX, 166 (edic. espaiiola).



elevacién de temperatura de las pilas de carbon expuestas
al aire se debia a la oxidacién de las piritas de hierro que
acompafnian muy frecuentemente a dicho combustible. Esta
oxidacion, favorecida por la hidratacién, segun ellos, pro-
ducia el calor suficiente para procurar la uhién del carbon
con el oxigeno del aire y el subsiguiente desprendimiento
de oxido de carbono, auhidrido carbénico y vapor de
agua, seguido de la ignicion per se de toda la pila del
combustible.

La idea, sin embargo, no podia ser mas eguivocada.
En efecto: el calor de oxidacién de un 2 °/, de pirita por
toneladu de hulla piritosa se calcula en 125°. Y el calor
que necesita el carbon para oxidarse es,.como minimum,
de 200° sin contar que el que requiere para comenzar su
ignicién se eleva a 350°.

En los afios 1868-70 E. Richter (1) efectud los primeros
ensayos, en este asunto, que demostraron plenamente: 1.°
Que la oxidacién de las piritas de hierro no influye en la
inflamacion espontanea del carbon. 2.° Que éste absorve
oxigeno por si mismo tanto al aire humedo como el seco.
Y 3.° Que al cabo de 70 80 dias del carbon al aire, pierde
gran parte de su pofencia calorffica 'y de su poder coki-
zante., :

Henry Fayol en 1879 (2) agregé a lo anterior que el po-
der absorvente del carbon para el oxfgeno crece con s
estado de divisién y que su punfo de inflamacidn aumenta
progresivamenré desde el lignito, que es de 150°, hasta la
anfracita, que llega a los 300°. .

(1) E. Richter. Dingler’s Polyt. J. CXCIII, 51; CXCV, 315. Vid.
Florentin Cont. cit, 740.

(2 H. Payol. Buil. Ind. Min. (1879). Vid. Bibliog.? Florentin Conf,
cit. 749.
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Algunos investigadores ingleses como Threlfall. (1) y
Haldane (2), y americanos como 8. W. Parr (3) trabajaron
en un sentido prdctico dictando regias para evitar la autfo
inflamacion de ‘los carbones en las bodegas de los buques
que lo fransportan, o en las galerias de las minas, o en el
apilamiento al aire libre.

Boudouard (4) fué el primero que explicé la formacion
de acidos i/micos a expensas de los componenfes celu-
[dsicos del carbon por la accién del oxigeno del aire. V. P.

(1) Esteinvestigador estudi6 la inflamacién espontdnea del carbon
enlos buques, Afirma que aumenta: 1." Con el tonelaje p la tempera-
tura’a que ‘se carga el carbon., 2.° Con el estado pulverulento de este
dltimo. Y 3.° Con .la escasez de ventilacion durante el viaje. Journ.
Soc. Chem. Ind. XXVIII, 759 (1909). Vid. Bone, Qp. cit. 170 (ediccion
espafola), '

(2) Contra los temibles fuegos espontdneos en el interior de las
minas, propone Haldane, las siguientes precauciones: 1.° Encapar par-
ticularmente la tendencia de cada una de las capas de carbon a incen-
diarse por si misma. 2.° Si se observa que esta tendencia es muy grande
debe explotarse 1a mina de modo que se produzea un minimum de
fisuras. Y 3.9 Evitar la circulacion de aire por los minados con carbon,
para lu cual deben construirse galerias espaciosas con ese fin, y al
mismo tiempo se procurard hacer lo mas impermeables posible los
rellenos p los minados,

Todo esto lo resumen el autor diciendo que se'evitarian por com-
pleto los fuegos de las minas, extrayeado todo el carbon bueno y ma-
lo, sin dejar enellas abandonados /os menudos Inst. Mining. Engi-
neers. 1V, LI, 194 (1917). Vid. Bone Op. cit. 174-175.

(3) Parr pcolaboradores, de la Universidad de [llinois, indican las

-siguientes medidas a tomar cuando se apila el carbon: 1.° Evitar todo

calor externo que coopere a la inflamacién espontdnea. 2.° Eliminar
todo lo posible el polvo de carbon. 3 9 Apilarlo perfectamente seco.
4 ° Enfriar por medios artificiales 1a pila, evitando el hacerlo por co-
rrientes de aire, que aumentan el oxigeno. Y 5.° Sumergir el carbon
en agua, University of /llinois. Bulletin. N.os 17 (1908) p 46 (1911).
Vid. Bone Op. cit. 171 (ediccidn espafiola). S

(4) O. Boudouard. Sur les mailiéres hamiques des charbons,
Compts. end, CXLVII, 936-958 (1908) Paris. Action de I’ air et des
. agents oxidants sur les charbons. Compts. Rend, CXLVIII, 284-286

(1909) Paris. N 43 9 46 de la Bibliog.® de Stopes y Wheeler, ,
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Mahler (1) demostré que se forman en esta oxidacion los
productos naturales de ella: oxido de carbono, anhidrido
carbonico y vapor de agua.

Los trabajos mas modernos de Wheeler y colabora-
dores (2) asi como los de Bone (3) no agregan nada nuevo
interesante a lo ya hallado; unicamente perfeccionan el
procedimientoy agotan el tema. Asi Wheeler y ayudantes
afirman que la capacidad de inflamacién espontdnea del
carbon crece con el contenido en oxigeno absorvido y que
probablemente se forme, al principio un compuesto de
adicién entre el carbon y el oxfgeno. A resultado seme-
jante lega Bone (4) el cual dice: «los dos gases (CO: y
CO) son producidos pl‘fl]Cipalx11ente por descomposicion
secundaria térmica de &n complejo primario oxigenado
particularmente inestable Originado"por la oxidacién de
algunos componentes del carbon....,».

Se conocen ya directos procedimientos praclicos para
determinar el ntimero de centimetros cubicos de oxigeno
absorvidos por gramo de carbon a temperaturas compren-
didas entre 30 y 60 grados. A esta cantidad la llamaron
Charpy y Decorps (8) indice de oxidacion. Un método de

(2) P. Mahler. Compls. Rend CL, 521; CLXXXI, 645 (1910), E.-
periences sur ' oxidation de la houille. Ann Mines. Ser. 11, 1V, 163-
198 (1913) Paris.

(3) R. V. Wheeler, First Report of the Departmental Commilttee
on Spontaneous Combustion of Coal in Mines. 81-92 (1916) Londres.
Para el excelente estudio del sistema reversible: 2 CO 72% CO, - C.
vid, R. V. Wheeler yRead. 7rans Chem. Soc. 2, 178 (1910); 99, 1, 1141
(1911); J. Chem. Soc. Cl, 846 (1912); Clll, 461, 1210 (1913).

(4) Bone. Op. cit, 175-180 (trad. espafiola).

(5) Bone. Op. cit. 179 (trad. espafiola).

(1) G. Charpp v G. Decorps. Comp. Fend. CLXXIII, 807 (1921)
Paris. S
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Laboratorio muy bien pergefiado para hallar este mimero
se le debe a T. F. Winmill (1).

Y queda agofado el tema en cuanto se hable de losv
trabajos de Tideswell y Wheeler (2), asi como los de Sin-
naf (3) respecto de la absorcién de oxigeno por los vifre-
no, clareno, dureno y fuseno. Esta absorcién va dismi-
nuyendo desde el iillimo al primero, hasta el punto de que
se atribuye al fuseno el origen del incendio espontdneo
del carbon. .

Es, tambien, muy digna de nota la oxidaciéon de los
carbones pulverizados por medio del oxigeno a presién,
llevada a cabo con grandes medios, en los ultimos tiem-
pos, por Pischer, Schrader y Treibs (4); Fischer y Schra-
der () y Fischer y Schneider (6). Efectuaron sus trabajos
con aire a 20 atmésferas de presién, calentando hasta 200
grados cenligrados en autoclaves especiales inventadas
por el prof. Fischer (7), y colocando, casi siempre, el com-
bustible pulverizado, suspendido en solucién de carbonato
sédico. Oxidaron de esfte modo, turbas, lignitos y hullas;
obteniendo los mejores resultados con estas iltimas, las
cuales llegaron a transformarse en un 50 °|, de combina-
cidnes, solubles. Enire los acidos gue pudieron caracte-
rizar perfectamente camo productos finales se encuentran
indiciés de acido oxdlico y, al rededor de un 12 °|, de
mezcla de acido benzoico y acfdo isoftalico. En algunas

(1) T.F. Winmill. Transactions of the [nstitulion of Mining En-
Lineers. Vid, 8. Roy lllingworth, Qp. cit. 352, _

(2) Tideswell y R. V. Wheeler. /. Chem. Soc. CXX, 1318 (1915)-

(3) F.S. Sinnat. Journ Soc. Dyers and Col. XXXVII, 108 (1812).

(4) Ges Abhgndlg. ete. V, 319 (1922); V, 290 (1922); V, 267 (1920).

(3) Ges Abhandlg. ete. 1V, 342 (1920); V, 200 (1922).

(6) Ges Abhandig. ete, 1V, 310 (1919); V, 154 (1922).

(7) Entwicolung der Druckorydation und Apparaluren. (Ges.
Abhandlg. ete. 1V, 13 (1920). .
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pruebas, aunque solo en demostracion cualitativa, sin ha-
llar cantidad apreciable gravimetricamente, pudieron per~
catarse de la existencia de los acidos ortoftélico, terefta-
lico, trimesinico, benzo pentacarbdnico y melitico.

Los reactivos de disgregacién, o sea, los dlcalis cdus-
ticos dan lugar, cuando se les usa fundidos, a mezclas
complejisimas de cuerpos cuya inmensa mayoria se en-
cuentra al estado coloide. Bone (1), despues de complica~
das y dificilisimas separaciénes, pudo aislar un écido que
identificé con el adipico.

Los reactivos de halogenacion—adicién y sustitucién—
son, como ya se ha visto, las aguas de cloro y bromoy
la solucién de yodo. Aparte de'su accién oxidante, obran -
sobre los carbones como si estos contuviesen compuesfos
no saturados (adicién) o cuerpos ciclicos y aromdticos
(sustitucién). Ha podido establecerse una relacién entre
la absorcion de bromo vy la ignicién espontédnea. El prime-
ro que delaté el hecho de que «a mayor absorcién de bro-
mo, mayor ignicién per ser, fué el ya citado Fischer de
Gottingen, relacionandolo con el acrecimiento de absor-
¢cién de oxigeno que se observa en ‘dichos carbones. No
‘deben tampoco ser, olvidados, en esfa sazon, los notables
estudios de Dennstedt y Bunz (2) en demostracién de que
los compuestos no saturados son destruidos cuando el
carbon se abandona a la intemperie—weathered—o se
somete a la destilacién a baja temperatura. Y, por ultimo,
son dignas de tenerse en cuenta las afirmaciénes de Nii-

(1) Boue. Op. cit. 100.

(2) M. Dennstedt p R, Bunz. Die Gefahren der Steinkohle (Los
peligros del carbon de piedra). Zeifs. angew. Chem. XXV, 18251835
(1908) Berlin. N.” 102 de la Bibliog.? d¢ Stopss p Wheeler.



bling y Wanner (1), sujetas, por otra parte, a muchas ex-
cepcidnes, que dicen que los compuestos no sat‘urados‘
$ON presentes tan solo en la porcién del carbon insoluble
en piridina. ‘ '

Pero, los verdaderamente importantes son los reactivos
del cluarro grupo. La reduccién de los carbones ha entrado
en una fase inferesantisima porque ha logrado pasar dela
nota bibliogréafica a la palente de invencién.

Los dos mejores, y casi finicos, reductores técnicos de
estos combustibles son el oxido de carbono y el hidro-
geno. Uno y ofro acaparan actualmente la atencién mun-
dial, con especialidad, en aquellas regiénes carboniferas-
que aspiran a sacar el mayor rendimienfo posible de su
primera matena : ;,

El oxido de carbono y el hidrégeno mezdados han
sido siempre considerados como los dos mas Optimos
materiales para sintetizar compuestos orgéanicos alifaticos.
La facilidad, y las ‘pocas complicacidnes, de obtencién
del llainado gas de agua (reaccién endotérmica entre el
vapor de aguay el carbon incandescente a elevadas tem-
peraturas) influye tambien largamente en sus aplicaciones
técnicas.

Los quimicos franceses Patart y Audibert (2) utilizan
en la actualidad dicha mezcla para sintetizar el alcohol
metilico (CO + 2 Hi = H. CH: OH). La sintesis viene
favorecida por un presién y una temperatura optimas (180-
950 atmésferas y 400-420 grados centigrados) y por la
infensa accién catalitica de mezclas de zinc y oxido de cine

(1 R. Nublmg y H. Wanner. Beitrag zur Sclbslerzlznndltchkezt
der Kohlen. Journ. Gasbelcuchfung LXVII, 513-518 (1915) Munich.
N.° 266 de la Bibliog.® de Stopes y. Wheeler."

(2) Vid. Chimie et. Industrie. Cit. en Giral, Conf. cit. l3
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(Patart) o subdxidos de cromo, vanadio, molibdeno u’
otros metales (Audibert). '

Pero el estudio de verdadera hidrogenacién de los car-
bones por medio de 6xido de carbono se debe a Fischer
y colaboradores (1). Sus primeros {rabajos se redujeron
a la experimentacién con el formiato sédico, ya que este,
a 400° desprende su hidrégeno en las mejores condiciénes
para reducir el carbon (2). De este modo llegaron a obte-
ner hasta cerca de un 59 °|, de sustancias solubles en eter
(aceites). El formiato sédico, sin embargo, es poco adapto
para una a'pl-icacic’)n industrial por su 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 objefo de efeciuar la reaccién: CO + H: O =
CO: + Ha. Esta mezcla a 400" todavia no reduce. Mante-
niendo una presiéon de 90-100 atmosferas—en autoclave
de hierro—crece el rendimiento de matlerias solubles en el
éter con la temperatura, siendo el maximun a 450° C. en
atmésfera de oxido de carbono—28,3 °|,—. Y a 140 almos-
feras aun crece el rendimiento hasta un 35,1 “|,. La tempe-
ratura mejor para obtener el rendimiento méximo no puede
nunca alcanzar los 500 grados centigrados porque enton-
ces tanto las sustancias hidrogenables del combustible co-
mo los aceites formados se descomponen. La solucion
eterea de los productos de reaccién aparece como un aceite
rcjo pardo y su destilacién con vapor de agua sobrecalen-
tado produce: -

15 °|, de un aceite ligero de color pardo.

(1) F.Fischer. Die Unwandlung der Kollein Ole(La transfor-
macidén del carbon en aceite). (1924).

(2) F. Fischer y H. Schrader. Ges Abhandlg. ete. V 472 (1922).

(3) F.Fischery H. Schrader. Brennstoff-Chemie. 11, 257- -261(1921).
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40 °|, de una sustancia amanlla de consmrencna de man-
feca. .

Y 12 °|, de unia materia parda con aépécfo d'e péz

La conclusmn general que se puede senfar a la vista
de esta pnmera serle de expenenmas es que el hidrégeno
producido” por la accion del ox1do de carbono sobre el
agua es mas activo que el hldl'ogeno molecula: y que, en
igualdad de circunstancias es mas pedua.ror el formiafo.
sédico que el ox1do de calbono (1) . o

Una segunda serie de ensayos, t odawa mas lmporlante
que la anterior, fué emprendlda por Flschel y Tlopsch dos
- afios despues (2); en ella se proponian ya buscar dlrecta—"
menfe el combustible liquido por reduccnon del carbon po-
bre o los semicoks de desn]acmn a ba)a temperatura, me-'
diante los productos del gas a’e agua (CO ~+ Fh). La pro--
bable accion carahhca del hierro que consnrula las paledes ’
del autoclave ‘en las experiencias anteriores les movié a
estudiar la accién de un catalizador 111reglado por. una,
mezcla de limaduras de hi‘erro' y carbo'na'_ro potésico (d)..
A una temperatura (400°-430°) y ppesién (150 at.?) 6ptimas,

(1) En un ensayo comparntwo dan los autores las S|gu1entes ci-
fras: :

Proditdtos solubles en eter’

- o Con formia-
Con'CO * - ‘to sddico”

Briquetas de'lignito del Rin. . .-, . . .. 35% * 45%,
Semi-Cokdelignito. , . . .-« « « .+ 4 229 oo 7320
Carbon degas. . . . . . B 39
Semi-Cok de carbon de pledna R K S 10

(2) F. Flscher y. H. Tropsch. Ber. d. dtsch. LXV[ 2428-2442
(1923). '
(3) Ensus eatl!leS fueron sustntuyendo uno y otro por antimonio,
niquel, yodo,. corbonatose hidratos alcatinos, pero al hnal Se promin-
ciaron por la supremacia del lhierro 'y del® carbonato ‘potdsico o de
rubidio. Die Umwandlung. etc. - . :



B G

asi como valiendose de aparatos rotalorios para facilitar
la unién del catalizador con la mezcla gaseosa, obtenian
gran variedad de productos alifaticos separados en dos
capas: la superior de un aceite y la inferior (doble de ta-
mafio que la otra) de una solucién acuosa de alcoholes,
aldehidos, cetonas y &cidos. La destilacién de enlrambas
lleva a gran caniidad de una mezcla llamada Sinfo/ (10 °|,
de acidos alifdlicos hasta C?%; 29 ®|, de alcoholes, aldehi-
dos y cefonas solubles en agua; 11 |, de un aceife misci-
ble parcialmente con agua y 48 ¢, de aceite arrastrable
por el vapor de agua, formado por hidrocarburos, alcoho-
les, adehidos, celonas y ereres). Obtuvieron tambien wr
2 9|, de aceites no arrastrables por el vapor de agua. El
Sintd/ parece proceder dz unos primitivos productos solu-
‘bles formados (metanol, etanol, propanol y acetona) que
llamaron Prosintol. Y, por ultimo, calentando el S/nfd/ en
autoclave a presion, despréndese vapor de agua 'y se forma
una mezcla de hidrocarburos con olor a petréleo, rica en
metano, y que denominaron Sinfina. Tanto el Sinfd/ como
la Sintina han sido ensayados como combustibles liquidos
o como bases de mezclas carburantes, con resuitados muy
satisfactorios. ‘

La reduccién directa del carbon con hidrégeno a pre-
sién es totalmente obra de Federico Bergius en su Labora-
forio de Hannover. Hace proximamente diez afios que co-
menz6 su trabajo en este sentido y hoy sus patentes han
sido ya llevadas a la realidad en Alemania y en otras na-
ciones. En un autoclave de acero, provisto de un movi- .
miento de vaivén, coloca el carbon en polvo vy hace llegar
una corriente de hidrégeno a 150-200 atmésferas de, pre-
sién y 300-400 grados centigrados de temperatura, toman-
do todas las i)‘l"ecauci,énes"_persbnales n'ecesari.as contra
el peligro de explosién. Mas de un 80 Olo{que llega, a ve~
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ces, hasta el 99-°|_ del carbon) se fluidifica, transformadan-
dose en aceite cuya composicién se aproxima mucho, se-
gun Fischer y Schrader (1) a la de los pefréleos juntamente
con cuerpos de cardcter fendlico. Aun cuando F. Fischer
y sus colaboradores (2) negasen-en 1920 la importancia
industrial de este procedimiento (hijo de la-antigua bergi-
nizacion-de los petrdleos) es lo cierto que ya su paso ala
industria estd cumplido, con las ultimas patentes (3) y que
abreun horizonte magnifico alas -regiénes que, como As-
turias, necesitan form‘icar 5u- ecohomia hullela con apllca-
ciénes de este género (4)." ’

Y para ferminar estas lapldas orientacidnes voy a ocll-
parme ahora de la accién del calor sobre el carbon, que
es la parie del estudio de los combustibles minerales mas
importante ya- por“su‘ alto valor teérico-ya por sus consa-
gradas y numerosas: daplicaciénes a la practiea. - !

Cuatro series de motivos fundamentales sirvieron de
hitos en la imarcha segura y llena de intuicién maraviilosa,
que siguieron estos trabajos a través del tiempo: motivos
de economia, motivos dé higiene, molivos de oportunidad
y motivos de alfa inveéstigacién de quimica pura.

Los motivos de economia refléjanse en el continuo
deseo, seguido, casi siempre, de inmediata realizacién, de
aprovechar racionalmente los combustibles minerales. Ln

(1) F. Fischer y H., Schrader. Brennsioff-Chemiell, 161 (1821},

(2) F. Fischer. Brennstoff-Chemie 1, 35 (1920).

(3) D. R. P. 303.893; 309.282, Vid, Tropsch: Ges. Abhandlg z,
ete. [, 167 (1917), Todavia existen patentes mas modernas.

(4) Paramas detalles de esta fabricacion ¢ su aplicacién a Asturias
tengo mucho- gusto en recomendar a! lector el éxcelente ‘articulo de
mi querido amigo yp antiguo discipulo J: M. Pertierra:’ La licuacion
de la hulla y el porvenir minere asturiano. EV Cnrbayon N.% 16.369.
(1927). Al nlismo-tiempo le agradezco ‘desde aqul sy carmosa alusxén
a mi persona.



carbon no es tan solo, un agente dedicado con exclusivi-
dad a producir calor. Zi1 sus entrafias se acumulan muchos
faclores de mas ufilidad que pueden servir para. resolver
graves crisis indusfriales, cuando se le someta a un trata-
miento especial. Y asi efectivamente se realizé, como ya
se ha vislo y se verd mas adelante.

Por otra parie; un alta razon econdmiica que aconse-
jaba y aconseja, no desperdiciar esta utilisima primera
materia, en beneficio de nuestros lejanos descendientes, se
deduce de un somero estudio comparativo entre .las reser-~
vas mundiales de carbon y sugasto anudl en todos los
paises:

L.as reservas probables de carbon en toda la tierra fue-
ron calculadas. en 1913 (1), hasta los 600 pies de profun-
didad. La cifra aproximada es de: 7:397.553:000.000 de
toneladas. De estas reservas corresponden (2):

A America............... bereenn 69 °,
» Asia ... oo et 17,8
» Buropa........ooviiiiiin.t. 10,6
» Africa..coooiiiiii i, 0,8
» Oceania. «.oo v vt 2.4

El carbon de piedra gastado en el mundo desde 1900
a 1919 ha sufrido las siguientes. variaci6nes (3):

(1) [Inlernational Geoligical Congress. Vid.. Me. Culloch p Ne-
ville Simpkin. Op. cit. 1-2,

(2) Bone, Op. cit. 17,

(3) Brennstoffvorrite der Well Coal Age XIX, 60 (1921). Vid,
Strache y Lant Op. cit. 117,
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EN MILLONES DE TONELADAS

1900 | 1905 | 1910 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918 | 1919

Europa....t 423,3 | 450,3 | 527,5 | 485,2 | 509,1 | 511,4 | 455,2 | 361,7
América.. | 249,7 | 264,2 | 466,7 | 506,6°| 549,8 | 6.15,7 | 633,3 | 486,0

Asia........ — . 20,8| 43,77 - _ — 68,0 -
Africa......| — — 16,0 83| 10,1 10 - —
Australia.,| 0,9 8,2 12,2 t1,2] 10,01 — 1t —_

Total....| 673,9| 743,5| L.r5,11 1.011,3 {1.079,0 | 1,187.1 | 1.169,5 | 847,7

" Considerando el gasio correspondiente al afio 1918 co-
mo gasto medio (pues estos aumentan progresivamente,
sin contar con que Bone (1) hace ascender ¢l de 1915 a 1.250
millones de toneladas) una simple divisién nos dard el
niimero de afios aproximadamente que le resta de existen-
cia al carbon mineral. Este niimero es de 6.325 afios que
Arrhenius hace descender a 1.500 afios solamente.

[De todos modos larga es, en verdad, la fecha, para
nuestra safisfaccién actuall. Derd, ademas de que ha de
acorfarse este niimero por motivo de las crecientes nece-
sidades industriales, no debemos fiar a nuestro egoismo
un sensual sfafu gquo y una inercia suicida. Debemos ve-
lar por el porvenir con el mismo interés con que nuestros
antepasados pensaron en nosotros.: Es, pues, nuestra obli-
gacién aprovechar integralmente los combustibles mine-
rales que nos ofrece la tierra.y no olvidarnos de buscarles
suslitutos para el dia de mafiana [energia del agua, del
viento, del Sol, de los mares, repoblacién intensiva de los
bosques con vista al carbon de madera efc. efc. (2)].....

(1) Bone Op. cit, 19. :
(2). Vid. S. Arrhenius. 7The problem of Ihe world’s supply of
energy. Memoria presentada al lustituto Franklin de Filadelfia (1920)



Los molivos de higiene refierense en su totalidad a los
perjuicios de todo género que originan /os humos fabriles,
consecuencia del uso del carbon crudo. '

Lo nocivo de los humos para la vegetacion, para los
edificios y para los seres vivientes, reiteradamente puesto
de relieve en Iﬁglaterra y ofras naciénes, por miultiples
informes de higienistas, naturalistas, ingenieros y quimi-
cos (1) cred, ya desde mediados del siglo XVII, la nece-
sidad de buscar el combustible sin humo. Pensaron 'y
realizaron, los investigadores, para conseguir su objeto,
separar del carbon de piedra la mayoria de lds_productos
volatiles, aprovechables en USOS importantisimos, Y llega-

“ron de ese modo al combustible semi-cokizado, como
dice Bone (2).

(1) En lo que atafie a los dafios a la vegetacion vid. Blackman
y Brown: Phil. Trans. 183, 502 (1893). Froe. Ropal See. A. 70, 397
(1902); B 76, 402 (1905). ]. B. Cohen Report of the Commitee on
Smoke and Noxious Vapours Abatement. [. Soc. Chem. [nd. XL
(1922). G. A, Ruston: /nforme ala Briish Association respecto a10s
dafics en la‘vegetacidn de Leeds. Report of Discusion upon Smoke
Abatement and Air Pollution al the Briish Associntion (1915) Man-
chester. .Report of the Sanitary Commitee of the City of Manchester
on Air Pollution. Abril (1915), Vid. tambien Me. Cutloch p Simpkin,
Op. cit. 10; 228 y Bone Op. cit. 260-261.

Ea lo referente a los dafios en los edificios vid. Cohen y Ruston
Smolce A Study of Town Air 45 (1912).

Y en lo ataiedero y a los dafos inferidos a los seres vivientes vid.
G. H. Bailey y otros: Investigacion efectuada a instancias de la Man-
chester Field Nataralisis Soerely. Delepine: Report of the Royal
Commission on Arsenical Poisoning 1, 195. C. W. Salleeby. Confe-
reneia en la Britsh Commercial Gas Assaciation. Qctubre (1919).

(2) Bonme, escribe ensu Op, cit, 270-271 (ed, espafiola); «Las espe-
ranzas de acabar por nosotros mismos con estos dafios pueden cifrarse
en tres direcciones, todas las cuales son practicables hop o 1o serdn
muy pronto, La p-imera es uaa extension mapor del empleo de ios
combustibles gaseosos para usos de calefaccion y todos los investi-
gadores que se dedican a aumentar la eficiencia de la combustion de
gases o a facilitar la generacién p aplicacién de los mismos estan
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La mas anfigua noticia aplicable a este proyecto, aun-
que muy vaga, se encuentra en la literatura indusirial in-
glesa. En 1656 escribia Evelyn en su periédico la genial
idea de Sir Jhon Winter de «quemar el carbon para elimi-
narle el sulfuro'y hacerle asi mas iitil a los usos domés-
ficos (1).

Desde entonces hasta 1839 las patentes inglesas diri-
gianse mas a recoger y ulilizar los productos liguidos
(breas y alquifranes) para pinlar con ellos los cascos de
los buques y la madera con objeto de hacerles mas resis-
tentes y durables, que a preparar combustible sin humo (2).

Sin embargo, en ese misimo afio aparece una patente
importantisima en la cual su autor, Alejandro Crucksands

indudablemente ayudando a la muerte del dragon de los humos. Lg
sagunda es una extension mapor de la electricidad en sus aplicaciones
a la energia, proposito que yano es ua proyecto sind que estd en vius
de realizacién p estd ilamado a revolacionar la industria inglesa. La
tercera esla forma de fabricar p consumir una cantidad mayor de car-
bon semi-cokizado obteniendo asiun combustible doméstico sin humo
a un precio que no exceda al del carbon y este es un problema cupa
solucidn pone actualmenie a prueba nuestros mas hdbiles investiga-
dores, Debemos considerar que en un porvenir no muy lejano el uso
barbaro y dirécto del carbon como agente de calefaccidn o energia
con sus humos, cesard practicamente en todos los lugares civilizados»,

(1) Me. Culloch y Simpkin Op. cit, 40.

(2) Entre las patentes inglesas de ese intervalo merecen citarse:
1a 247 (1683) de Carlos Corcelles, que propone: «un nuevo camino para
preparar alquitrdn o brea que preserve a los barcos de la carcomay,
indicando que con una sola capa de barniz sc hace seis veces mas
durable, la made ‘a, sin fundirse al Sol. La 405(1716) de Eduardo Talbot
que registra fa produccion de alquitran, brea y aceite. Las 10{5 p 1772
(1766) de Cristino Guillermo Baron Von Haak que deseribe la destila-
cién del combustible mineral en un ¢ilindro 'de hierro donde preparaba
«la materia fluida producida por el carbon» y, al mismo tiempo, obtenia
vitriolo, nitrégeno y negro de humo por un adecuado tratamientc de
esta materia Fluida, La 1291 (1781) del Conde de¢ Dudonald que ya espe-
cifica una destilacién del alquitran producido por carbonizacidn, Para
mas detalles, vid, Me. Cuiloeh y Simpkin Op. cit. 40-41.
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indica la mezcla, en pegueiias proporcicnes de carbon
cokizante con carbon no cokizanfe para preparar un cok
suficientemente duro, adelantandose asi, con mucho, a los
métodos modernos (1).

La primer patente inglesa llevada a la préctica, y hoy
en plena accidon, es la de Tomas Parker (2). En 1890, re-
gistraba este inventor, un procedimiento para obtener com-
bustible sin humo «haciendo pasar una corriente de vapor,
o de gas de agua, o de gas de carbon sobrecalentados a
la temperatura de 600-650 grados centigrados, a través
‘de la masa de carbon encerrado en una retorta». Diez y
szis afios dzspues el mismo autor perfecciond el método
con dos nuevas patentes (3 y did definitivamente el nom-
bre de Coalita al semi-cok obtenido (4).

Desde entonces la fabricacién de semi-cok, derivado
de la destilacién de carbones a baja temperatura, hasta
para usos de calefaccién doméslica, se ha extendido gran-
demente y se han multiplicado los nuevos vrocedimienios
y las modificaciénes a lo antiguo. Y asi: ala Ceoalifa in-
glesa, corresponde el Carbocoal americano propuesto por
C. H. Smith de Nueva York que es aplicable a lignitos
y carbones cokizantes, semi-cokizanles y no cokizantes,
usando para estos ultimos, de un procadimiento de bri-

(t) Patenteingl/esa N.°8.141. Hennebute, en el Congres des Mines
et de la Metallurgie de Liege (1907) presenté trabajos muyp comple-
tos, aunque sin resuttado satisfactorio, referente 4 este punto concreto-
Vid. H. Le Chatelier Le Chanffage Indusiriel 3 ewe edit. 233 (1925)
Paris. '

(2) Patente inglesa N.° 67 (1890),

(3) Patentes inglesas Nvs 365 p 17.347 (1906).

(4) La primer Sociedad constituida para explotar esta patente fue
la Coalita Limited que elevd, en 1909, una Fibrica en Plpmouth, hoy
le ha sucedido la Messrs. Low Temperature Carbonisalion Limited,

Barugh, Barusley, Yorkshire. Para detalles de fabricacién vid. Mc.
Culloch y Simpkin. Op. cit. 87-94,



guefizacion con brea como agente aglomerante (binding
agenf) (1). ,

Come oporfunas 11lodiﬁcacidl1es al procedimiento de
la’Coalifa sendlanse los métodos de Maclaurin (2) y de
L. M. N. con retorta rofaliva (3), fundados entrambos en
la destilacién a baja femperatura usando como fuenfe de
calor el gas de carbon. _ '

Dos procesos originales; el uno de cardcter fisico y el
otro de fndole quimica son: el Pure Coal Brigueffe (4) y
el de lilingworth (5). o

El primero es consecuenma de las mveshgacnones de
Laborarorlo lIevadas a cabo por Evans y Sutcliffe (6) res-
pecto a la exiructura fisica del buen semi- -cok, asf como a
su confenido minimo en materias volétiles para que, una
vez encendido, continue ardiendo hasta agotarse. La con-
dicion—que ellos consideran predominante—se refiere a
que'el buen semi-cok, visto al microscopio, p_résenre infini-
dad de diminutos poros llenos ‘de aire, distribuidos por
toda su masa y no fapizada su pared, de grafito. Y en lo

(1) La Sociedad encargada de este proceso se llama /rlernational
Coal Products Corporalion. Y posée.fabricas en Irvingtez, New
Jersey p South Clinchfield (Virginia) protegida por el gobierno de fos
Estados Unidos.

(2) Patente inglesa N.° 24.426 (1913). Ha sido llevada a la prictica
por la Glasgow Corporation Gas Comniitiee, con Fdbricas en Port
Dundas y Grangemouth,

(3) Ha sido propuesta por Messrs. B. Laing, F. D). Marshall y H.
. Nielsen, p llevada a la prdctica por la Carbon Products Company of
" India. ‘

(+) Ha controlado este procedimiento la. Pure Coal Briquetie Lid.

(5) Patente inglésa N.% 161.104 (i921).

(6) E.R.Sutcliffe p E.C. Evans. Low Versus High Temperaiure
Ca'rbouisalzon for the Production of Smokeless Fuel. Proc. S. Wales
" Inst. Eng. Gas J. CLVIN, 631 (1922). The Influence of Struclure on
the Combustibilily and olher Properties of Solid Fnels J.Soe. Chem.
Ind. XL1, 196 (1922).



.
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referente al contenido de volatiles de esfe buen semi-cok,
lo fijan en un diez por ciento. La técnica de su fabricacion
la concenfraron en conszguir estos dos resulfados.

El proceso de lilingwhorth es consecuencia de lo ya
dicho anteriormente (1) atafiedero a la distribucién de los
componentes %, B, v y compuestos tilmicos en la produccién
de un cok bien coherente (2). Este método constituye el
paso mas decisivo en la marcha del antiguo pro‘cedimienro
de Crucksands, promediada por el del Carbocoal, Calcu-
lase, por lo menos el dia en que la fabricacién llegue a st
modo perfecto, que el problema quede absolutamente ve-
suelto con unos. previos anélisis semi-industriales del cok
en el aparato de Illingwhorth ).

Existen, por fin, infinidad de modificaciénes del tipo
de retorta de dzsfilacidn; tales:como la de Chiswick (4),
Fischer y Gluud (8), la miiltiple d2 Freeman (6), la de Tra-
er (7), la de Thyssen que produce semi-cok pulverulento
(8), la amexicana de Thomas con el mismo_fin (9) etc. eic.
efc. s .

El hecho fundamental, en todos los casos, estd en pre-

parar semi-cok, o sea, un producto sélido del carbon que

conlenga todavia materias voldtiles y capaz de originar

(1) Wingworth. Op. cit. de Andlisis. 110-118; 331.

(2) La patente” ha sido aplicada en pequeda escala en Treforest y
pa existe una fdbrica en marcha.

(3) Illingworth. Op. cit. de Anélisis. 113-118.

(4) Los resultados de esta retorta pueden verse en 4 Treatise on
British Mineral 07/ (1919).

(5) F. Fischer v ' W. Gluud. Ber, d Dtsc/z Chem, Gesell, LXIl,
1035-1039 (1919).

(6) Adoptada porla Britisch Oil and Furel Conservation Lid.

(1) G. W, Traer. Low Temperature Distillation of [llinois and
Indian Coals. Bull. Am. . [nsi. Min. Eng. 141; 1463 (1918),

(8) Thyssen. Stahl und Eisen. 743 (1920)”

(9) Thomas. Coal Age. XX; 914 (1921).
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suficientes calorias para su utilizacién industrial y domés-
tica. Y, aprovechando para ello carbones inferiores; hasta
los no cokizantes.

El siguiente cuadro comparativo (1) aclararé mas el
asunto:

Co:z tf:le Coth ldc c Cok Cok de| Cok
"e1Orta " a ar- .. ..
nc}::illjt)iple Egﬁtrhf? . " || Coalita | Har- ;’I‘;CIZZ? m‘;‘:‘;"‘
lx:mlc(;; ) (5). | becea greaves| g, {4) 5)

Humedad. . . .| — 1,90 | 2,03 — | 0,69, - 3,5
Cenizas. . . .[16,35|15,90 13,66 6,4 | 10,70 | 8,52 | 10,6
Materia volatil. .| — 13,40 5,94 — 7,80 — |- 4,8
» » organical 10,39} 11,50 | 3,91 | 10 | 7,20 4,77 | 1,3
Cok . . . . .|89,61]|86,60 94,06} 90 |9220f — 95,2
Carbono fijo . .| 73,26 | 70,70 | 78,40 | 83,6 | 81,50 | 86,71 | 84,6
Azufre . , . | — [,70 | — — - — 1,9
Poder calorifico..| — i3.162600/2.915| — [3.3a360f - | —

| cals, | cals. . cals
(6) VREC)! @ | 1o | (1 | (12

(1) Me. Culloch p Simpkin, Op. cit. 64. _
+(2) Ensayo sobre un carbon de Derbshire que contenia: 14,85 de
cenizas y 5,30 de humedad,
(3) Ensayo sobre carbon bituminoso con: 12,4. de cenizas y 2,8 de
humedad.
(4)d Ensayo sobre un carbon con: 6,19 de cenizas y 10,40 de hu-
medad. .
(5) Cok obtenido por el Pure Coal Briguelte Process for Mela-
llurgical Work. ‘
(6) Analisis delautor U, H. Freeman.
(7) Ardlisis de F, D. Marshall. Low Temperalure Carbonisalion
Gas. [. 142-381 (1918).
(8) Andlisis de F. S.Sinnatt. fourn. Roy. San. Inst. XLII; N.” |
1921).
( (9)) Andlisis insertado en el Engineer ing. 112; 598 (1921.)
(10) Andlisis de F. S. Sinnatt, jonrn. .Rop. San. fast. XLII N.°
1921),
( (11) Andlisis del autor: /. Soec. Chem. Ind. 36; 620-(1917),
(12) Anidlisis de E. C. Evans. Aspecto of Low Temperature Car-
bonisation of Coal. J. Soc. Chem, Ind. 37,2125 (1918).
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Los miofivos de oportunidad desencadendronse con
una urgencia aterradora en los terribles afios de la Guerra
Europea. Creciéron, entonces, desmesuradamente las de-
mandas de esencias de moror, y las fuentes principales
de petréleo, ademas de pertenecer a determinadas nacié-
nes beligerantes con perjuicio para las otras no le produ-
cian en suficienfe cantidad para tan excesivas demandas.

De aquf surgié la necesidad de buscarles sucedaneos,
ya por medio de mezclas de lfquidos orgdnicos volatiles,
ya desenferrando viejos frabajos de desfilacién de carbo-
nes que, hasta entonces solo habian tenido un interés feé-
rico. ‘

Alemania e Inglaterra llevaron la iniciativa en este tlti-
mo punfo. Alemania, -en los terribles afios tfranscurridos
desde el 1914 al 1919, lo consideraba como asunto actua-
lisimo de vida o muerte, porque.veia cerradas todas sus
fronteras a la importacién de petréleos. Inglaterra, la tenia
por una buena regla de previsién para lo futuro, dado su
caracter insular y, por tanto, facilmente aislable.

Pocos afios despues, hizo suyo el problema Ameérica
del Norte. Sus razones eran de ofra indole: el agotamiento
de sus pozos de petréleo. En efecto; segun David T. Day
(1) en los Apalaches, la canfidad de petréleo extraido dis-
minuy6 desde 207 barriles en 1861 a 173 en 1907. En el
Qeste de Virginia el descenso fué un 56 por ciento en 1910.
En los campos neoyorkinos y Pensilvania bajé desde 1891
a 1898 en un &0 por ciento. Y, generalizando, casi puede
decirselo mismo de las ofras regiénes petroliferas. Bn re-

(1) D.T.Day. (/. S. Geologr’cdl Survey.‘
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sumen: que, en opinién de Svante Arrhenius (1) solo hay
pelréleo para unos noventa afios.

Los estudios principales de sustitucién dirigiéronse en
el sentido de la destilacién de los carbones a baja tempe-
ratura o a baja presion. «

El asunto no era nuevo. En 1853. John Perkins de Man-
chester (2) patenté una destilacién de las materias carbo-
nosas a baja remperatura; y aun, sustifuyé el carbon por
esquistos, sustancias vegetales como esparto, etc. efc. pa-
ra obtener finalmente parafina y aceites de parafina opli-
mos para la lubrificacién. ¥ en 1854 James Wolfe Sparr
de Birkenhead (3) registré tambien una patente para des-
tilar sustancias carbonosas, incluyendo carbon, con objeto
de'producir aceitfe mejor gue gas; y agreg6 que dicha
destilacion debia ser hecha bajo un gran vacio.

Por el lado téorico tambien se estudié la cueslién desde
fecha muy alejada. Merecen ser citados los frabajos de
Delesse (4), C de Marsilly (8), Williams (6) y Schorlemmer
(7) todos los cnales estudian la destilacion a baja tempe-

(1) S. Arrhenius. Memoria cit. Por otra parte Sir Boverton Red-
wood en /. Roy. Soc. Aris. LXII, 103 (1913) razona diciendo que en
1901 la produccion total de petrdleo era de 23 millones de toneladas,
p que en 1911 se dobld esta cantidad 45,500.000 toneladas, es decir,
un aumento def 2,8 al 4,3 por ciento de Iz producciéa mundial, De aqui,
los Rstados Unidos dan el 63 °/,, Rusia el 20 %, Mejico el 4,7 */, v los
demds estados ¢l 12,3 9/,

(2) Patente inglesa N.” 307 (1833).

(3) Pateate inglesa N,” 430 (1834). Vid. Me. Culloch y Simpkin
Op. cit. 41.

(4) M. Delesse. Ann, Mines Ser. X1, 89, 326 (vid. 127), (1857)
Paris,

(5) C. de Marsitly, Ann. Chim. 'hys. LXVI, 187, 171 (1862) Paris.

(6) Williams, J. Chem. Soe. XV, 130 (1857); Ann Cll, 126 (1837);
CVIII, 384,(1838), '

(7) Schortemmer. Ann CXXV, 103 (1863); CXXVII, 313 (1863);
CXXXVI, 257 (1865); CXXXIX, 244 (1866).
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ratura y algunos, como el dilimo la naturaleza de los acer-
fes ligeros procedentes de los cannelcoals ingleses (1).

Alemania, durante la guerra, hizo ya funcionar fabricas
destinadas a destilar carbon a baja temperatura usando
como primera materia el lignito. Y en{nglaterra—muy po-
co desplies que en Alemania—, el Ministro de Municié-
nes llamaba la atencidn acerca de los siguientes puntos:

1.° La necesidad de economizar los suplementos de
carbon.

2. La gran demanda de benceno y tolueno para ex-
plosivos y otras municiénes de guerra.

3.° El, tambien creciente, pedido de aceites coinbus-
tibles de varias clases: espiritus de motor, aceites para
maquinas Diesel y aceites combustibles para la Armada.

En Octubre de 1916 planted esta cuestién en el Parla-
‘mento el Docfor Addison, en el sentido de usar los canne/
y los esquisfos para destilarles a baja temiperatura. For.
méronse entonces dos Comites: uno, constituico por la
Comision de tecnnologistas del Pefrdleo y otro nombrado
por el Ministro de Municiones. Entrambas entidades die-
ron sendos informes afirmativos y minuciésos desde el
punto de vista econémico (2). Y este fué el origen del auge
que tomo esta industria en el Reino Unido, pues todas las

(1) Para mas detalles Strache p Lant. Op. cit. 342,

(2) Los apartados 4.° p 5.° del Informe de 1a Comisidn de tecno-
logistas del 'eirdleo dicen:

4.° Como resultado de algunos ensapos se establece que puede
obtenerse por tonelada del material inglés de 15 a 80 galones (1l galon
de agua=4,5 h litros) de aceite crudo, Este aceite despues de refinado
deja 89, de esencia de motor p 40-50 °/, de aceite combustible.

5.° El Comite crée que pueden ser tratadas por dia 10.000 tone-
ladas de material para subvenir a las necesidades del Gobierno. Y admi-
tiendo un promedio de 30 galones por tonelada, se pueden preparar
diariamente 300 000 galones de aceite crudo, o sea 400.000 toneladas
al afo.



fabricas, ya enumeradas, que producen semi-cok, recogen
su alquifran primario o su algquitran de vacio para some-
lterle a la destilacién. fraccionada con objeto de obiener
aceitcs combustibles.

El inmenso depésito de lignitos que existe en el Cana-
dé, beneficiado por la Lignite Utilisation Board of Cana-
da, elevd en Saskatchevan una fabrica para trabajar 200
toneladas de lignito crudo por dia (1).

Y hoy dia multiplicdronse las fabricas por todas las
naciénes, sin olvidar a Espafia que destila sus lignitos y
sus esquistos carbones, enfre otras,en su Fabrica de pro-
ducfos quimicos del Puig (Valencm) ‘

Y asi va creandose poco a poco el combustible lIC[L)IdO
que ha de sustituir al, pronto desapalec1do, petréleo,

Los mofivos de investigacién+de quimica pura res-
pecto a la verdadera composicién de los carbones, se ba-
san en los productos de descomposiciéh que 2l calor ori-
gina sobre ellos. o

Ya el lector habrd visto planteado el problema unas
paginas mas afrds. Actualmente nos es desconocida la
verdadera constitucién de la materia propia de los carbo-
nes. Todavia persiste nuesfra ignorancia actudl en lo que
se refiere a ciertas sustancias infegrantes del vegetal pri-
mitivo. Y esto dificulta enormemente nuesiro raciocinio
para seguir, con légica, toda la evolucién secular desde
la planta viviente al carbon.

Mas, ya-que no el problema en su integridad, la ciencia
actudl procura sentar los mas soélidos fundamentos para
el trabajo futuro. Y hoy se ha pr eoulpado de- 1'esolvel dos
cuestiénes interesantisimas:

(1) Stansfield. J Ind. Eng. Chem. XI, 17(1921).
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1.2 ¢La celulosa de la planta cuaternaria ha persistido,
con las consiguientes modificacidnes, a través de todas las
vicisitudes que han dado origen al carbon actual?

Y 2.2 ¢Existen o no existen benceno y naflaleno en-
tre los productos de destilacién de los carbones a baja
temperatura?

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

Asi; Renault (1) afirmaba que, por la accién de micro-
organismos, la celulosa se fransformaba en' carbon bitu-
minoso, correspondiente a la férmula empirica Co He O
[C=83,1 °|,; H=4,6 9|,; 0=12,5 °|,].

Contribuyeron tamibien a esta errénea suposicién los
trabajos experimenrales de 8. Stein (2) y, sobre {odo, los
de Bergius (3). El primero calentando, a 290°, madera hi'-
meda, obtenia un carbon parecido a la hulla [C=81,3 °|,;
H=3,8 %,: 0=14,9°|,]. Y el segundo sometiendo la celu-
losa a 340° bajo fuerte presién, producia una materia car-
bonosa artificial, de notable semejanza, en el aspecto y la
composicién, al carbon natural [C=84,0 °|,; H=5,0 °|,;
O==11 °|,].

Mas modernamente y en sus amplios trabajos acerca
de la accién del calor sobre el carbon, Wheeler y sus cola-

(1) B.Renault. Noles pour servir a Ihistorre de la formation de
la honille Compt. Rend. XCVI1I, 531-333; 1019-1021; 1439-1441 (1883)
Paris. La honille. Le Genie Civil V1, 136-139 (1884) Paris,

(2) 8. Stein. Genlog. Ceniralblat! 1, 607. C. S. Absiracts 87
(1902). Cheimn. Centralbiatt. 11,950 (950 (1901).

(3) Bergius. Die Anwendung hoter Drucke bei chemischern Vor.
Ldngen und eine Nnchbzldnng des Enistehungsprozesses der Siein-
kohle (1913) Halle.
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boradores (1) ahincaron aun en mayor grado, la feoria
celuldsica. En efecto: radestilando hasta 300° los alqui-
franes, obtenidos por dastilacién de carbones a baja tem-
peratura [430°] y presion [5-40 m. ms.], obtienen un 12-15
‘por cienlo de cuerpos fendlicos (cresoles, y xilenoles),
Desfilando, en ignales condiciénes, petrdleo, se recoge
una mezcla de cuerpos, principalmente naffenos como en
el caso anterior, pero sin indicios de fenoles. La diferen-
cia entre carbones y petrdleos estd, pues. en el cuerpo
primitivo productor de fenoles. _

Ahora bien: destilados por Jones y Wheeler los com-
puestos =z, £, v, observaron que solamente las porciénes
= y 8 producian aceites fen6licos. Afirmaron enfonces que
los fenoles se formaban a expensas de los grupos furdni-
cos, que existen en la molécula de la celulosa, en virtud
de una destilacién destructora (2).'Y concluyeron con que
“los compuestos * y  erdn de naturaleza celuldsica.

Fischer y Schrader echaron abajo definitivamente esla
teoria en 1922 (3) pues demostraron, entre otras cosas que
se dirdan mas adelante, gue la celulosa por fermentacién
-se transforma integramente en anhidrido carbénico, meta-
no y acidos alifdticos; en que los dos primeros son expul-
‘sados al aire y los segundos son absorvidos por el terre-
no. Y construyeron, para suslituir a la fenecida feoria
celuldsica, una feoria ligninica mas racional, ya que la
Jignina explica mejor los hechos conocidos. En lo que se
refiere a los compuestos * y § de Wheeler dicen que basta
suslituir la palabra celuldsicos por la frase: procedentes

(1) /. Chem. Soc. CV.141;,526 (1914), CVIL 318 (1915). CIX 708
(1916), ; ‘
(2) The Consiitution of Coal. J. Chem. Soe. CIX. 707 (1816).
(3) Entstehung and chemische Struktur der Kohle (1922) Eszen:
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de la lignina originaria para que la verdad quede resta-
blecida (1).

Son dignos de notar, antes de estos ultimos trabajos>
algunos estudios que vienen a afianzar la teoria /igninica
en contra de la celuldsica.

Asi, por ejemplo en 1897 ya H. von Feilitzeny B. Tollens
(2) observaron, al analizar el tanto por ciento de celulosa
de una turbera; gue disminuia cen la profundidad como se
vé en el cuadro siguiente:

Dot ciento
medio

Spagnum cuspidatum en superficie.... 21,1
Turba a 20-100 cm. de la superficie.. ... 18,20
Turba a 100-200 » » » .. 6,87

Esto lo atribuiria Renault a -que la celulosa se transfor-
maba en compuestos d/micos por accién de las bacterias
del suelo; pero tambien podia ser debido a una destruc-
ciéon por fermentacién de la celulosa.

Por oftra parte Chardet en 1914 (3) afirma que las bac-
terias celuléfagas hidrolizan la celulosa transformandola
en dextrinas y azucares que ulteriormente se forman en
acido graso y anhidrido carbdnico. Y para explicar la for-
macién de acidos tilmicos supone que en la turbera el
medio anerobio impide las acci6nes oxiddsicas y entonces
las acciones de oxidacién, activadas por la presién y el
calor producirdn sobre los aziicares los é&cidos i1ilmicos
ya inatacables por los agentes naturales.

(1) Enistehung etc. 4.

(2) Ber d. Dsch, Chem. Gesell. XXX, 2571-2584 (1597).

(3) Le Chimisme des Sols. Revue general de chimie pure et
appliquée XVII, 214 (1914).
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No obstante, los verdaderos impugnadores de la feoria
celuldsica para crear en su puesto la feoria ligninica son,
como ya he dicho antes, Franz Fischer y Hands Schrader.
Bn su citado folleto exponenry desarrollan, minuciosa-*
mente con gran acopio de datos experimentales, hasra diez
y seis razones en pro de sujusto punto de vista (1). Aquf
unicamente se harg mencién de las importantes. ‘

La celulosa presenta una constitucién de tipo alifdtico
intercalada de anillos furdnicos. l.a lignina, por el contra-
rioes toda ella de cardcter aromdtico. Pues bien; la -oxi-
dacién del carbon, como ya se he visto mas atrds, con-
duce, segun estos autores, a los acidos melitico, pirome-
litico, trimelitico, benzopentacarbénico, ftalico, isoftélico,
tereftélico y benzoic'o.".’l‘o,dos ellos de niicleo aromdtico y
precisamente iguales a los preparados por oxidacién de
la lignida. La celulosa, por el contrario, da én idémicas
condiciénes, acidos fumdrico, succinico y oxélico, es de-
cir, acidos alifaticos (2).

Si se admite con Chardet que los azucares, libertacos
por fermentaciéon de la celulosa den lugar a los acidos,
ulmicos de Malaguti, debiera encontrarse en el carbon
subsiguiente, el grupo furédnico, ya que éste pasa de la
celulosa al azucar y de aqui a la azucar-ulmina, Sin em-
bargo, no solo el carbon no le contiene, sin6é que tampoco.
se le halla ni en el acido itimico natural, ni en el lignito (3).

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

(1) F.Fischer pH. Schrader. Op. cit. 20.

(2) F.Fischer ¢ H, Schrader. Op. cit. 48, Tabla 8.

(3) F.Fischer p H.: Schrader. Op. cit. 46. Tabia 7.

(4) Wilistlitter y Zechmeister, Ber.d. disch Chenm. Gesell. XLVI,

2401 (1913).
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a fravés de la turba, hasta el lignito. mieniras no es posible
hailax lo en la celulosa (1).. ‘
Esfas-y ofras razones mas, que pueden xeco;erse del
folleto original, demuestran,. de una manera clara, que la
parte aromética del carbon de piedra procede de la lignina.
Y ellas han conducido a los aufores que me ocupan a
exponer, en.un gréfico, la supuesta formacién de los car-
bones bituminosos haciendoles derivas de la lignina y de
las ceras, resinas etc, del siguiente modo, que no necesita
explicaciéon: (2). ' :

Celulosa + Lignina " 4 Ceras, resinas, etc.

COq, CHe v acidos  Contenido metoxilico.
alifdticos. Acidos timicos,

La celulosa desapa-

- rece por fermentacién,

Metoxilo libre.
Acidos tilmicos.

s
Vo

Solucién alcalina. Betunes

‘Materias .timicas.

Carbon bituminoso
con extructura ben-’
. ~ cenica,
Calentando abaja temperatura Fenoles Aceites minerales

—_ . . Cn ..H2 n ‘I‘X

S S Alquitran prim'ario
Calentados por encima de 750°
con hidrégeno

Benceno ete. alquitran ‘Gaé‘del alumbrado.
de gas.

() R FlscheryH Schrader Op cit. 40, Tabla(‘

" (2) F. Flscher y H. Sehrader. Op. cit. 537 Esquemal. Brnns/off
chemle IT, 225-241 (1921).

£



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

Fischer y Schrader se olvidan, en su sélida argumenta-
cion, del contenido en nitrégeno de las hullas. Este confe-
nido tiene dos singularidades: 1.%1a de ser muy importante
(entre 1y 2 por ciento) y 2.2 la de existir en forma muy es~
table, ya que, durante la oxiducién lenta de la hulla. perma-
nece aproximadamente constante.

Pardndose, ahora, un instante, en los trabajos, un poco
desdefiados por la literatura extrangera, de L. C. Maillard
(2); acerca de la naturaleza del nitrégeno ern los combusti-
bles, se vé como los azucares libres de la celulosa pueden
fijar los acidos aminados de las materias profeicas, con pér-
dida de agua y carbénico, para dar lugar a susiancias il-~
micas, descritas por el autor. Y estas tilminas pob el calor,
pueden producir bases piridicas.

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

(1) D, Florentin, Conf. cit. 742-743. :

(2) L.C.Maillard. Action des acides aminés sur les sucres; for-
mation Jes melanoidines. par voie methodigue. Compt. Rend. CLIV,
66-68 (1912) Paris, Formalion d'hamus ef de combustibles minéreauny .
sans intervention de ' oxpgene almosferique, des mieroorganismes,
des hautes lemperalures, ou des fortes pressions. Compt. Rend.
CLV, 15541556 (1912) Paris. Origine des bases cyeliques du goudron
de houille. Compt. Rend. CLVII, 850-852 (1913) Paris. Spnihése des
maliéres humiques par aclion des acides aminé sur les sucresre®
ducleures. Ann. Chim. Phys. Ser, 9. V, 258-317 (1916) Paris. /dentité
des matieres humigues de synthese avec les matieres humiques
naturelles. Ann. Chim. Phys. Ser. 9. VII 113 152 (1917).

(3) D. Florentin. Conf. cit. 744. ‘
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Hulla

Destilacién
4 baja temperatura
’ (450°)

Destilacién
a alta, temperatura
- (mas de 7509

I

Lignina

Constitupentes

- lenosos de contextura

‘bencénica,

Fenoles, hidro carbu-
ros beacénicas no sa-
turados, Semi-cok.

- Carburos bencénicos

9 polibencénicos, al-
quitran cok.

~ MADERA:LENOSA o .

II - mI ' v
Resinas (resinas, ceras  Celulosas por fermen- ,
grasas ete.) tacion ] : Proteinas -
. / . .
Constitupentes resino- ; R - :
sos (betines) de cop-  O2S VAzucarers ,Aczdos ammadog

textura generalmente  A€140S grasos ' , e
ciclica. , * _ Sustancias dlmicas

N

Hidro carburos nafté-

nicos. , - Indicios de bases
Gas del alumbrado . Amoniaco, bases cicli-
{metano, hidrégeno, cas, nitrdgeno gaseo-

olefinas). : 50 ete. efe,
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La primera pregunta queda, pues, contestada, 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
alquitrdn primario (1) o en el alquitran de vacié. La pequefia
cantidad ds benceno que E. C. Jones (2) encuentra entre el
gas de una destilacién inicial de diversos -combustibles
(desde madera hasta antracita) debe ser considerada, se-
Stopes y Wheeler (3) olefinas de los iltimos férminos. Con
la negacion antedicha se le asesta unrudo golpe a la teoria
de resolucion acumulativa de Berthelot, porque serios tra~
bajos de Pictet y colaboradores (4) y de Jones y Wheeler (3),
realizados con alquitran de de vacio demuestran que el naf-
taleno se forma por descomposicién pirogenada de dicho
alquitran (6). Por ofra parte, la discusion entre F. Fischer
(7) y F. Schiit '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 aparicién del naftaleno y un poco menos para ‘la de los

(1) Sellama alguilran primario al obtenido por la destilacion del
carbon a baja temperatura,

(2) E. C. Jones. Coal and ils By-Producls. J. Franklin Institul.
CLXXVIIL, 511-531 (1914) Filadelfia.

(3) Stopesp Wheeler. Op. cit. 9.

(4) Pictet p Ramseyer. Ber. d, Disch Chem. (resell XLVI, 3349
(1913). Pictet p Bouvier. Compls, Rend. CLVII, 1436 (1913), CLX, 629
(1915) Pictet, Kaiser p Labonchére, Compls. Rend. CLXV, 113 (1917).
Ber. d, Disch. Chem. Gesell. XLV, 926 (1915).

(5) D. T. Jones y Wheeler, /. Chem. Soc. CV, 141 (1914); CVII,
1318 (1915); CIX, 708 (19186).

(6) D. Florentin, Conf. cit. 738.

(7) F.Fischer, Ber. d. Dtsch. Chem. Gesell. LV!, 601-603 (1923);
LVI, 1791-1794 (1023).

(8) F. Schiitz. W. Buschmann y H. Wissebach, Ber, d. Disch.
Chem. Gesell, LVI, 1091-1096 (1923). .
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aceifes antracénicos (1). ¥ demuestra Fischer que el ben-
ceno encontrado es tambien un producto de pirogenacidn,
producida por las paredes calientes de la caldera desti-
latoria.

Y, voy a terminar este trabajo estudiando, con un mayor
detenimiento que hasta aqui, lo que, en el dfa se sabe res-
pecto a la accién del calor sobre los carbones.

Se dice ordinariamente que los carbones destilan por
accién del calor. Pero, en realidad, no estd muy: bien apli-
cado el término destilacion al efecto descomponente produ-
cido por la energfa calorifica sobrz los combustibles séli-
dos. Los precisos términos de la idea de destilacién, es de-
cir: un ciclo fisico con cambio de estado hasta gas a tempe-
ratura primero creciente y despues decreciente (sélido-va-
por=sélido; Ifquide-vapor;lfqtlido); no son adaptables a este
caso concreto. Por tal motivo se ha hecho seguirla palabra
destilacidn. cuando se trata de lus carbones, del adjetivo
seca, 0, mas propiamente, del adjetivo desfrucfora. Y asi;
destilacion destructora del carbén es el resultado que el
calor-produce sobre esta clase de combustibles, mediante el
cual sufren una parcial descomposicién en porciones geseo-
sas y liquidas y abandonan un depdsito sélido.

La destilacién destructora del carbén produce, como es
notorio, tres partes flundamentales: el gas de/ alumbrado,
el élquitran. liquido y el co4, s6lido. A diversas temperaiu-
ras, no-obstante, la composicién de estas tres porciones va-
ria considerablemente.

. Por eso, este pequefio estudio ha de abarcar los siguien-~
tes apartados: ' ' '

.. . 1.°—Destilacion inicial.

(1) Para 'mas detalles acerca de esta’ interesante cuestién vid.
Strache y Lant, Op. cit, 391-416, p, .particularmente, 406-407,



2 °——De511/aczdn a baja fpmperafura
Des/zlaczon a elevada I‘emperafura

Destilacion mlclal - Es mferesante conocer Ia mas baja
femperatura a que se descompone un calbon _por ‘el calor.
Este asunto fué trabajado por primera. vez, con poca dife-
rencia de afios, por Delesse en 1857 (1) y por De Malsﬂ]y
en 1862 (2). Los reseultados de este 1illimo no merecen de-
fencién porque did, por sefial de iniéio'de descoinpoSicién
el desprendimiento de los gases oc/u/a’os en.el combusllble
mineral: alrededor de 100°. Segtin . analisis de . Horacey
Porter (3) ya el carbén a la temperatura ordlnana exhala
anhidrido carbénico, 6x1do de carbono, oxigeno, metano
hldrogeno y nitrogeno. . )

Delesse mejor orlenrado considera como principio de
la descomposlqon el olor empireumdrico y la deshlacxon
de las primeras p01c10nes En este senndo le los srgulen—

res valores. ; ,
Turbas.. prox1madamenre a los 250°
ngmlo ..... » . alos 300°_ . ‘
Y Hullas... » alos 400°, .

Estos.valores, muy préximos a los modernos. pelma—
neciéron inalterables hasta-que 37 afios después P.-Mahier.
(4) fij6 mas los térmings,de la cuestién. Estudiando; este
quimico, la oxidacion del carbén a bajas temperaturas, ob-,
servé que el hacer pasar a través de él una corriente de aire
a 200°, esta lleva consigo una cierta-cantidad de agua. Ese

(1) M. Delesse, Etades sur le metamorphisme. Ann. Min. Ser.
X1, 89-326; vid. 127 (1857) Paris.

(2y C. de De Marsilly. De l'action des disolvants sur I'houille.
Ann, Chim. Phys LXVI1, 167171 (1826). .

3) Horaccmetel U..S. Geolggical Survey (1907- 1908)

(4). P, Mahler, Ewxperiences sur. L or:dalron de la- homlte Aan,
Mines 1V, 163-108 (1913) Paris.
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agua contiene indicios de acidos férmico y acético, acetona
y alcohol metilico. Un estudio sistematico del agua despren-
dida a temperatiras crecientes, da: a 100° agua pura; a 260°,
agua con acido acético; a 300° agua con reacciéq acida que
contiene hidrocarburos. '
~ Los experimentadores de nuestro siglo agotaron el te-
ma, no en el sentido de hallarle nuevas devivaciones o sus-
fituciones de lo antiguo, sind en el de aquilatar perfectamen-
te todos los términos del problema experimental. por mas
que en las explicaciones, aun la enconada discusién es se-
fial de no haber sido alcanzada, hasta ahora la teoria cierta.

Abren marcha M. C. Burgess y R. V. Wheeler (1), los
cuales en un aparato especial con calentamiento electrico
y con un dispositivo para hacer el-vacio dentro de una re-
torta de platino" provista de un separador de alquitran (2)
calentaban 200 gramos de carbén y recogian los gases
cn una campana. De este modo obtuvieron resuitados que
puecen reunirse en los siguientes apartados: 1.° los gases
condensados u ocluidos son separados en pequefia cantidad
entre 150°—200°. Estos gases contienen principalmente hi-
drocarburos parafinicos en que predominan los altos térmi-
. nos de la serie. 2.° Se aprecia un punto singular de des-
composiciéon hacia los 200° caracterizado por un copioso
desprendimiento de agua (con pequefias 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 rédpida formacién de agua contienen un
alto percentual de oxido de carbono y anhidrido carbénico.
4.° La descomposicién de la mayoria de los compuestos

(1) M. J.Burgess yR. V. Wheeler, The destillation of coal in a.
vacaum. Trans. Chem. Soc. CV, 131-140 (1914) Londres.

(2) Un dibujo de este aparato puede verse enBone Op. cit. 117,
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sulfurados orgénicos suceden' enfre 200°—300° (comienza
‘a 270y termina a 300°). Juntamente con hidrégeno sulfura-
do se recogen elevadas olefinas; pero estas terminan de
desprenderse a 350°. 5.° Desde los'3109 destila un aceite ro-
jizo-oscuro. El punto critico de la descomposicién es alre-
dedor delos 350° en gue se desprende una rapida y gran .
cantidad de gas'y destila mucho aceite viscoso (1).

Rau y Lambris (2) se inferesaron, con especialidad, en
la formacnon de agua-durante la destilacién destructora.
Afu'rnan gue la cantidad de vapor recogida, a igualdad de

(1) Todas estas observaciones se condensan en el siguiente cuadro:

Temperatura hasta.. 1000 | 100°-2000 | 2000-3000° | 50005500 | 3500.4500
Volumen de gas des-
prendido en em3 por )
4 5 .
100 g, de carbon 34,0 65,5' . . 8,5 98,5 4.000
w (He S, - o L. — — 1,70 0,70
E . 35,35 T
o COa. . ... 6,7 1,4 ' ' 20,95 2,83
9 . .
S1CO.. .. 1,4 2,66 10,50 3,40 . 3,40
]
g Coln. ... 0,85 0,85 1,03 1,90 2,35_
o S .
§ CnHen. .., 1,30 2,90 18,85 17,90 6,15
o ) .
% |CnHon -2 .| 8455 |- 8l 18,83 37,22 46,55
173 o W .
Q : . - -
gHao v o ov 1,90 2,75 .| 13,35 15,33 36,90-
o _ ‘ :
el (Y 1,65, 0,70 |62 H2=0,55(02 He=0,15|%2 No=indinos
paﬁgg&“s Darafinas {HgS aparece Cesa Hp}Sj} 3000
OBSERVACIONES | por cncima | hasta Ca Hyo | i 2705, C4 1 Descomposiclén critica
del Cg Hg 10 f
Gases oclusionados El agua se desprende a 2000 y los
hasta 2000 aceites a 3100,

‘ (@ O, Rauy G. Lambrls The far/mzizon of water in the dry dPS-
tillation of fuels. Gas. World. LXIX, 259-274 (1913) Londres.
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temperatura, es mayor cuando el calentamiento es lentoy
por-grados. Dicen ademas que en idénticas condiciones de
calor, el combustible de elevado contenido en oxigeno pro-
duce mas agua, y, a mas baja temperatura, que el que con-
tiene mas carbono. Asf; la celulosa tiene su principal for-
macion de agua entre 240°—250° y el carbén bituminoso
enfra 400° y 650°,

En 1914 E. C. Jones (1) volvio a ocuparse de la tempe-
ratura inicial de descomposicién del carbén. Opers en una
reforta de fundicicn de hierro y consideré como punto cul-
minante el desprendimiento rapido de gases. De este modo
hallé.

Se descomponc a

Madera.....cooveeenn.. 150°
Lignito pardo .. ... T 230°
Lignito negro .......... 260"
Carbdn de lllinois....... 300°
Carbéndegas.......... 330°
Carbén sin humo,...... 330"
‘ Antracita ........... V.. B40°

Analiz6 tambien los productos gaseosos pero sus resul-
tados son algo inciertos. '

Mucho mas importantes aparecen las investigaciones de
Porter y Taylor(2), en las que sus autores eliminaron prac-
ticamente la causas de ervor debidas, entre otros motivos,
a la pirogenacién. Paraello operaron a gran vacio (hasta
10 mm,) y calentaron en una ampolla de vidrio dentro de un

(1) - E. C. Jones. Coal and itt By-Products. J. Frankiin [Insi,
CLXXVII, 511 531 (1914) Filadelfia

(2) H. €. Portery G.B. Taylor, The mode of descomposzlton of
coal by heat. Amer. Gas. Inst, 1X, 234-288 (1914). Ann. meet Chem.
Seer 1-50 (1914). : :
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bafio de nitratos sodico y poldsico para hacer el calenta-
'~ miento uniforme.‘Llegaron alas remp:’.raruras%O", 380° y
450°. Sus conclusiones se resumenasi 1.° Mas de los dos
tercios de Ja sustancia del carbon se descompone por deba-
jo de 500", 2.° Los. primeros cuerpos que se descomponen
ploducen anhidrido carbénico, oxido de carbono y agua.Y
3.° Mas talde la descomposwlon da Iugar a hidrocarburos
liquidos y. gase0sos (1).

Desorientados por su creencia de que el carbon estabha
consmmdo por cuerpor celu/oswo.sy cuerpos resinicos (2),
arrlbuyen, tanto Wheeler y colaboradores como Porter y
Taylor, esta primera descomposicién (érmica a los deriva-
dos de la celulosa. Segtin Jones y Wheeler (3) "los deriva-
dos celulosos, que son probablemenfe pocos, dan lugar a
los fenoles” (4). Y segtin Porter y Taylor: "los derivados
celulosos se descomponen, produciendo agua, anhidrido
carbdnico, oxido de carbono e hidrocarburos”.

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

Percy (8) en 1857 indica la temperatura de 300° como
la de volatilizacion del principio cohizanfe. Anderson en

(1) «Bl que estas descomposiciones sean el tipo predominante 0
no por debajo de 500, depende del cardcter de los carbones § como
regla general cuanto mayor seala proporeidn de oxigeno en el carbon
tanto mennr es la de ‘hidrocarburos y alquitranes en las materias vold-

. tiles; enel caso de uncarbon semi-graso la reaccida: agua—COz2 pre-
domina hasta 450°. Boae, Owv. cit. 138,

(2) Admitida ya lateoria /igninica, a esta debe atribuirse 1o refe
rente a la celulosa.

(3) Jones y Wheeler, The Conslilution of Coal. Zrans. Chem.
Soe. CIX, 707-714 (1916) Londres.

(+) [ Chem. Soc. 100,707 (1916).

(5) [ Perep. Metallurgy. Introduction, refractory malerials and
fuel. (1875) Londres. :



1897 (1) discute los resultados de los anteriorer y los en-
cuentra una fuerte causa de error: la oxidacién, pues ope-
raban al aire. El, frabajé en corriente de carbdnico y dedu-
jo que el poder cokizante depende de los componentes re-
sinosos los cuales desaparecen por exfraccién con disolu-
" cién diluide de potasa y por elevacién de tempzratura. Pero
esta teoria es absurda porque estos compuestos extraidos
por potasa no son resinosos siné las u/minas que nada
tienen quz ver con aquellos, Harger en 1914 (2) asegura
gue los carbones cokizantes contienen siempre productos
resinosos. Y estos, calentados a baja temperatura producen
una pequeiia cantidad dz sustancia fusible a m1s alta tem-
peratura, donde reside precisameznte el poder aglomerante
del carbén.

En un estudio de Jones y Wheeler ya citado (8) se dice
quz los cuarpos resinosos confienen naftenos hidrocarbu-
ros hidroarométicos no saturados unidos a grupos mas
complejos. Y Porter y Taylor dicen que los compuestos re-
sinosos se descomponen a un calor moderado dando prin-
cipalrriente parafinas y probablemente hidrégeno.

Posterformente confiirmaron en parte estas conclusiones
Fischer y Schrader valiéndose de su aparato destilatorio de
aluminio (4) con o sin corriente de vapor de agua y adapta-
do por Fritschel(5) al andlisis de los gases desprendidos. El

(1) W. C, Anderson. A coniribution to Ihe chemisiry of coal,
with special reference to the coals of the Cly.de Basin. Trans, Glas-
gow Phil. Soe. XXIX, 72-96 (1897). T/re chemistry of coke (1904)
Glasgow,

(2) ].Harger, Coal and the chemistry of its carbonisatidn. Jonrn.
Soc. Chem. Indust. XXXIII, 389-392 (1914) L ondres.

(3) Vease pdgina 8!,

(4) F.Fischer pH. Schrader. Ztschr. f. angew Ch, XXXIII,
(1920). Brenstoffchemie |, 87 (1920).

(3) W Fritsche Brennstoffchemiell, 382 (1921).



— 93 —

resumen de sus ohservaciones puede versz en el esquema

. franscrito en lapéagina 82.

Y no debe olvidarse tampoco el de Florentin dela pagi-

_na84.:

Desﬂlac;on a baja femperafura.—La destilacién de los
carbones a baja o a elevada temperatura son dos problemas
anfagénicos, entrambos deinduble importancia iidustrial.
Destilando a elevada femperatura biiscase el mas grande
rendimiento en gas. Efectuando esta destilacién a baja tem-
peratura inferesa prlnmpalmente el semi-cok y el alqmrran
primario. S ; Co
Hay,.empero, avarte de estos problemas tecmcos, un

-.asunto tedrico dzl mayor valor en la destilacién a baja.tem-

peratura. Y eseste, un progresivo aumento de hidrégeno
desprendido, a medida que crece el grado de calor. Ya
Bornstein (1) estudiando comparativamente la descomposi-
cion a 300°;-360°, 350°-400° v 400°-450° de la madera, de la
furba y del lignito obs2rva una exhalacién de hidrégeno

libre que va desde 3,7 a17,3 en lamadera, disminuye.en la

turba: 0,3 a 3,1 y crece algo mas en el lignito: 0,3 a 11,9°
Mas posteriormente Porter y Ovitz (2) estudiaron carbon

. americano y observaron que el desprendimiento de hidré-

geno seguia creciendo hasta los 1.026°; siendo, en dos-en-

- sayos, 3,7 y 3, a 500° y de 58,7 y 60,2 a los 1.026° aproxi-

~

madamente. Burgess y Wheeler (3) consideran la presencia
dz un punto critico en el calentamiento del carbon determi-

(y B, Bdérnstein. Uber die Zersetzung der Steinkohle bei gerin-
zer Hitze. Verhandl, Ger, D/s‘ch Naturf. Aerzte. 14i-142 (1904
Berlin.

(2) H.C. Ponter pF. K, Ov1t7 7[w volalile maller ofcoal N S
A. Bur. Mines Bnll. 1, 1-56 (1910), .

(3) M.]. Burgess y R. V. Waeeler. The volnlile conslituents of
coal. Trans. Chem. Soc. XCVII, 1917-1935 (1910) Londres; XCIX,
64.-667 (1911). : :



nado porun aumento rapido en desprendimiento -de hidré-
geno, situado entre 703°-803°, Vignon (1) confirma la teoria
de Wheeler agregando que a medida que crece el rendimien-
. to dehidrégeno disminuye el de hidrécarburos alifdticos.
Nbo obstante Porter y Taylor (2) suponen que este punto
critico a 750° puede ser origidado por una -descomposicion
sencundaria del alquitran favorzcida'por el poder catalitico
~del platino que forma la retorta de Burgess y Wheeler, ¥
Bone (3) analizando friamznte estas dos.dltimas conclusio-
ues dice; "aunno puede resolverse siel gran aumento en el
desprendimiento de hidrégeno, enfre 700 y 803° se ha de
atribuir a la descomposicién secundaria del alquitran. En
parte:debe ser asi, pues bien conocido es el niodo de con-
ducirse de estos cuerpos; pero tambien es posible que -ese
desprendimiento sea debido a. la descomposicién de los
compuestos /igninicos}(4) de los cuales los gru»os hidréxi-
- dos han sido precisamente eliminados a bajas temperatu-
ras”. ’ ;

Laimportancia fundamental de este desprendimiento de
hidrégeno—cuestién aun no suficientemente estudiada en
el Laboratorio —estriba en su mas que probable participa-
cién enla aromatizacién de alquitran primario debido al
aumento de iemperatura. Bone, porlo menos asilo crée (5).
E igualmente D. T. Jones (6). Y tambien Fischer y Schrader

*

(1) L. Vignon., Destillation fractionée de la houille. Compis»
rend. CLV, 1514-1517.(1912)

(2) H.C.Porter p G.B. Taylar. The mode of descomposition of
coal by heal. I'roc. Amer. Gas. Inst. 234-383 (1914).

(3) Boae Op. ¢it, 143, '

(4) El autor como es natural, dice todavia: ce/uldsicos.

(5) 'Bone. Op. cit. 16,

(6) D. T. Jones. The thermal decomposilion o} low-temperature
coal-far. J. Soc. Chem, Ind. XXXVI,3-7 (1917) Londres.
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(1); los cuales airibuyen-al hidrégeno la fransformacion del
tolueno en benceno y metano, y Fischear, en su esquema ya
transcrito (2) indica-la transformacion de los fenoles en
henceno por este medio. ‘

Volviendo ahora a la destilacién industrial del carbon a
baja temperatura conviene hacer constar que su progreso
en estos tiltimos afios ha sido fan constantemente creciente
que hoy puéde considerarse como problema resuelto. Esta
. destilacién se sintetiza en el el siguiente esquema de F. Fis-
cher: (3)

Carbon
Semi-Cok Alquitran Gas
primario primario
Metano Hidrégeno
Olefinas.
Petrdleo | Fenoles
artificial ' |
Por destilacion:
Bencina Tr_an_sl’ormaclos
. 1cina. quimicamente en
Aceite de iluminacidn,
Aceite de motor.
Aceite de gas. .
Aceite lubrificante. Benceno Bencina

Parafina, Ciclohexanol

Mezcla para motor

(1) F. Fxsc,heryH Schmder Brennstoff-Chemie 1, 22 (1920).
(2) Pégina 83.
(3) F.Fischer, Bre/ms[af/"-Chemte 11, 225 (1921).
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Del semi-cok y del gas primario ya se ha hablado lo su-
ficiente. No me resta siné estudiar el alquifran pl'imqrio.
‘En este panto, sin emnargo, no puede uno olvidarse de in-
cluir .entre los alquilranes de baja temperatura, el algquitran
de vacio de tan alto valor feédrico.

El alguitran de vacio ha sido objeto de las investigacio-
nes de Burgess y Whezler (1), Jones y Wheeler (2), Porter y
Taylor (3), Randohr (4), Schneider y Tropsch (6), Aschan
(6), Klason y Bergh (7) y principalmente Pictet y sus cola-
boradores Bouvier (8) y Kaiser con Laboucherie (9).

Pueden considerarse como los resultados mas definiti-
vos los'hablados por estos iiltimos investigadorzs que traba-
jaron con toneladay media de carbon francés de Monfram-
‘bert @ 15-20 mm. de mercurio y has 440°. (10)

El alquifran, que comienza a destilar alrededor de los
- 109°, es claro, ligero, de color pardo, con gran fluorescen-
cia verde y con marcado olor a pefréleo. En sus primeras
determinaciones, Iqs autores solo hallaban indicios de pro-
ductos oxigenados (alcoholes preferentemente) y un 0,2 por
cienfo de bases nitrogenadas. Separadas estas dos itltimas
clases de compuestos por accién del sodio y eliminados los
hidrocarburos no saturados por adicién de sulfuroso liquido,

(1) J.Trans.Chem. Soc. CV, 2526 (1914); CVII, 1318 (1915); CIX,
708 (1916); XXX VI, 3(1917) Londres. .

(2) J Trans. Chem. Soc. CV, 141 (1914,

(3) Themodo of DecompoSition of Coal by Heat. Rev. cit. (1914).

(4) Scheithaner. Die Schwelieere, 22 (1911). Cit. Strache p Lant,
Op. cit. 334,

(3) Ges. Abhandig. e Kennin, d. Kohle 11, 28 (1918).

(8) Brennstoff-Chemie 1V, 129, 145, 164 (1923).

(7} Arhiv. f. Kemi Min. och. Geol. 111, 8 (1908).

(8) Chem. Zig.38(1914). Compis. Rend. CLVIL, 1436 (1913); CLX,
629 (1915), _ :

(8) Compts, Rend. CLXV, 113, 358 (19i7,. ‘

(10) Ber d. disch Chem. Geseli. XLVIIL, 926 (1915),
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destilaban el resto a presién ordinaria. Y recogian una serie
de hidrocarburos nafténicos —Cn H*— con enorme y su-
gestivo parecido a los caracterizados en el peiroleo ameri-

cano y de Galitzia por Mabery (1) como puede verse em el
siguiente cuadro comparativo:

Alguitran Petréleo N ; i i
de vacio | americano DENSIDAD Indice de refraccién
N | — e ————— | i
Formula | Gt -
Fraceién | Fraccién . |delalguitran dellggtré- del alquitran | 4€1 ]Féi;“o‘

135°-137°|  135° | Co His |0,7590 (2} 0,7591 | 1,4212(2)
1720-174°| 173°-174°| C1o Hao | 0,7765 (3) 0,7770 | 1,4196 (3)| 1,4149
188'-191°| 189°-191°| Cyt Hes | 0,7838 (4)| 0,7832 | 1,4234 (4)| 1,4231
211°-213°] 2120-214°| Ciz Ha | 0,7862 (5)| 0,7857 | 1,4203 (5)| 1,4289
227°220| 228°-230°| Cis Has | 0,7953 (6)] 0,7979 | 1,4370 (6)| 1,444

Aislaron tambien el hidrocarbure C¥® H® que llamaron
meleno por su color de miel y que se encontré en ¢l petré-
leo galitziano.

Posteriormente Pictef, Kaiser y Labouchére (7) exami-
naron una fraccién fendlica en la que caracterizaron hexa-
hidro-p-cresol y ofros fenoles superiores. Y determinaron
varias bases: ¢toluidinas?, ¢quinolinas?

Por fin; sometiendo al cracking el alquitran de vacio
dieron con una gran cantidad de gas de carbon y una por-
cién de cuerpos aromadticos: benceno y homdlogos supe-

(1) J. Amer, Chem. Soc. X1X, 470 (1897);, XXV, 267-276 (1903);
XXX, 264 (1911):

(2) A20°

3y A23°

(4y A 2z2°

B3y Aa1°

) A20°

(7)y Compls. Rend CLXV, 113 (1917),
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riores, naftaleno, antraceno y bases piridicas analogas a
las del alquifran de elevada temperatura.

Bl alquitran primario difizre en composicion segin el
procedimiento de exiraerle. Sin embargo, siempre se en-
cuentran en é! cuatro clases de sustancias: hidrocarburos;
compuestos oxigenados—acidos del alquitran: far acids—;
compuestos nitrogenados sulfurados, y, pov fin, brea y
carbon libre. La presencia de este tiltimo cuerpo distingue
este alquitran del de racio.

Como resumen de una composicién general de las frac-
ciones que contienen solamente hidrocarburos en el alqui-
tran primario ddse el siguiente (1):

Fraccién 20°-60°— Parafinas saturadas—probablemente
pentano y hexano. Hidrozarburos no saturados.

Fraccion 60°-100°—Mezcla de parafinas y naftenos y una
pequefia cantidad de hidrocarburos no saturados.

Fraccién 100°-1256' y 125°-190°—Mezcla de parafinas,
naftenos e hidricarburos aromaticos complejos.

Continuando el fracionamiento, ya con cardcler indus-
trial, se llega a las siguientes partes, segtin Gluud (2): La-
vada con sosa y é&cido sulfiirico la porcién 180°-300° des-
tila, entre 150°-220° un aceife de iluminacion y las mas
altas fracciénes suministran aceifes de mofor, de gas y
lubrificanfes.

La parte que pasa a mas de 300" hay que somelerla a
una destilacién a presién reducida o a corrieate de vapor
de agua sobrecalenlado y produce un aceite viscoso y
parafinas sélidas. Puede considerarse esta mezcla como
una excelenté grasa lubrificanfe con una viscosidad de
6°-20° Englera 20% y un punfo de inflamacion de 120°-200°.

(1) Mec. Culloch  Neville Simpkin. Op. cit. 174.
(2) Ges. Abbandig. z. Kennin. d. Kokle 111, 46 (1918).



La fraccion llamada dcidos del algquitran contiene como
se sabe, fenoles que se separan por  tratamiento coﬁ s0sa
caustica en forma de fenatos. De estos se ponen en libertad
los fenoles por accién de un &cido débil, como el carbdni-
co. La determinacion cuan‘rirafiVa de los fenoles en el al-
quitran primario fué propuesta por Fischer y Gluud en
1919 (1). :

El mismo Fischer y-sus colaboradores (2) Hjan la can-
tidad de deidos del alquifran, siempre en menos del 80 |,

del alquitran. Y, comé es 1égico, la percentual de ellos
varia con la naturaleza dz2l carbon. Asi.Fischer y Schra-

der (3) dan las siguientes cantidades: .

ESPECIE DE CARBON Rendimiento Colgtsegi)dglcﬁx?l::: o
en C\].C[Llitl'[\ﬂ por 100 por - 100
Carbon magro (Magerkolile). . .| cercade [,5 0
Carbon graso (Fetthohle). . . . » 3,5 15-20
Carbon de gas (Gaskohle). . . . » 8 Cerea de 30
farbon 86 114ma larga (Gasflammbkohie). . y 12 » 45

Morgan y Soule (4) en el procedimiento del Carbocoal
hallan un 14,7 por ciento que se distribuye asi en las diver-
sas porcidnes de la destilacién:

‘

(1) Ges. Abbandlg. z. Kennin. d. Kohle 111, 13 (1919).

(2) Ges. Abbandlg. z. Kenntn. d. Kohle 111, 89 (1918). Brennstoff~
Chemiel, 31, 47 (1920), )

(3) Ges, Abbandlg. z. Kennin. d. Kohle V, 433 (1922).

(4) Chem. Mei. Eng. XXVI, 926 (1922).
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Tanto por cierto

Fraccidn Temperafura to_lal__ flc fenoles,
Tooeeiannn, 1899-189°. . .\ vvvvn - 7,3
Qi 189°-195%. ... vvuvn . 6,8
Bt 195°-9020. et iuens 10,8
4oeiiiininn, 202°-207°%. v iiiinnn 12,7
B 9079-214% e aeeenn 8,6
B.rranrnnn v 91492990 11 iinnenn 7,9
Toveiinnaan 9900-927% i i v e 2,6
S S 997°-260% v et v vunnn 18,3
Ot 9600-300°. . v rrvnn 16,5
1000 cevennn, Brea  «.c.veiinenn 8,6

100,0

El estudio particularizado de esta fraccidn de dcidos
del alquitrén conduce a asegurar la existencia en ¢l de fe-
nol ordinario (en pequena canfidad), cresoles, xilenoles,
pirocatequina (mas que indicios), altos fenoles (superiores
alos xilenoles) que contienen trimetilfenoles y acidos re-
sinicos.

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

Fenol ordinario................ 0,6
CreS0leS. v ii i vt ciieinccnannn 1-2
Xilenoles, e v ven e iierienannan 1-2
Pirocatequing. .« «c v vcvvieanns 0,25
Altos fenoles. ....... .. iaiailt 30-32
Acidos resinicos ............... 10
45

(1) Brennstoff-Chemie 1, 35 (1920).



— 101 —

Este andlisis .se refiere al contenido en fenoles del car-
bon de llama larga (Gasflamm/fkohle) indicado en el cuadro
anterior de Fischer y Schrader.

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

Fenol ordinario.........cov.ot 0,6
Cresoles ....covvviviinan, 4,9
Xilenoles «........ e 2,8
Alfos fenoles......oveveninn. 5,1
-Brea (y resinas)............... 1,8

14,7

Los compuestos nifrogenados se encuentran en mucha
menor cantidad; Rara vez llegan al 1 por ciento.

Gollmer (1) traté el alquitrdan con éacidos diluidos, filiré
las partes sdélidas, puso en libertad las bases con alcalis y
fraccionaba. Separd los diversos cuerpos por cristali-
zaciones sucesivas de las sales dobles (generalmente clor-
hidratos de la base y de mercurio, zink, cadmio, oro y pla-
tino y picratos. Asi obtuvo un 0,93 por ciento, constituido
piridina, quinolina, y algunos de sus homdélogos, picolina,
pirrol, bases primarias (un 4,5 por ciento de la fraccién so- k
bre 240°) como anilina, foluidina xilidina,

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

Los compuesfos sulfurados no han sido todavia com-

(1} Brennstoff—Chemie 1V, 1 (1923).
(2) Chem. Met, Eng. XXVI, 977 (1922). .
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pletamente estudiados en el alquitran primario. Se aprecio
la presencia del acido sulfhidrico. Morgan y Soule (1) ha—T
llan en las dos primeras fracciones del destilado de 0,08 a
0,1 de hidrégeno sulfurado. Weissgerber (2) parace ser que
halla tionafleno y sulfuro de bifenileno y sospecha la pre-
sencia del anillo tiofénico. En general, puede sentarse que
el azufre orgénico del alquiiran a baja temperatura difiere
considerablemente del de alta tfemperatura.

En cuanto al carbon libre (formado, al parecer por la
descomposicién del vapor de alquitran al contacto de las
paredes calientes de la reforta) y la brea, se les encuentra
en una proporciéon de & por ciento del p]‘iﬂ']@l‘() y un 20-38
por ciento de la segunda.

Antes de acabar este asunto indicaré las patentes ingle-
sas y alemanas para industrializar la sepéracio’n de Jos di-
versos aceites titiles del alquitran.

Una patente de Maclaurin (3) consiste en agitar el al-
quitran a 40°-60° con agua que contenga el 3 por ciento de
acido sulfiirico: se forman tres cabas, la inferior con las ma-
terias resinosas del alquitran, la intermedia con las bases,
y la superior con los aceites hidrocarbonados. ‘

La patente alemana N.° 310,653 (1917) sirve ‘p‘ara pre-
parar aceifes lubrificantes, lavando las fracciénes de ele-
vado punto de ebullicion con sosa cdustica o alcohol para
separar los &cidos del alquifran.

Las palentes alemanas N.° 301,775, (1915) y 301,777
(1915), tratan, de calentar los aceites de alquifran bajo pre-
sién a 400°, en presencia de catalizadores y a reflujo.

Y por iltimo, la patente alemana N.° 335,189.(1918) sirve

(i) Rev. cit.
(2) Brennstoff-Chemie. 11, (1921)
(3) Patente Inglesa N.v 108.448 (1916)
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para preparar grasa lubrificanfe dz los aczites dz alquitran.
Consiste sencillamenfe en saponificar el aceite con una
legia alcalina.

Ya son harto conocidos los miiltiples 'y diversos usos
que de las fracciones del alquitran primario pueden hacerse.
Aparte del aprovechamiento, ya muy renumeralivo, de las
porciones constifuidas por hidrocarburos; aceites ligeros
hasta (160") nafta (de 160° a 200°); aceites de iluminacidn
(de 203° a 270°%); aceites de gas (de 270° a 300°); y aceites
lubrificantes (de 300° a 350°) (1), sefidlanse las aplicacio-~
nes de los dcidos del alquifrén que son las siguientes:

Pard la creosofizacion de la madera y para la prepa-
racién de desinfectantes e insecticidas ya que, segin Fis-
cher, (2) en la fraccién tde cresoles predomina el isdmero
meta y Ditthorn asegura (3) que el m-cresol tiene el mayor
p‘oder germicida de los tres isémeros:

La mayor parte de los liquidos desinfectantes que hoy
se venden hécense con esta fraccién acida: las Creolinas
A, B e ltalianas que se preparan saponificando el aceife de
alquitran con sosa céustica a 100°; el Lisol que sz obtiene
trafando los dcidos del algquirrdn con aceite de coco, o
aceite de linaza. y saponificando la mezcla con una legia
alcalina y agregandole un poco de alcohol para solubilizar-
lo; el Lisocrol, el lisoformo, el saprol etc. efc.

En 1907 Backeland (4), siguiendo vagas indicaciones
de Baeyer en 1872, descubrié que los productos de con-
densacién, de naturaleza resinosa, entre los fenoles y el

(1) Segdn una clasificacién y sepuracién efectuada per la Fu-
el Research Sialion, East Greenwich 1920-1921, Seccidon segunda.

(2) Brennsloff-Chemie 1, 35 (1420).

3y J Soc. Chem. Ind, XXXIX, 799 (1620). Cenir. Blat I, 82,
483 (1918).

4\ [ Eng. Chemr, 1, 149; 545 (1909); V, %06 (1913); XIII, 135 (1921).
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aldehiudo férmico crecen hasta un grado industrial con la
presencia de una pequefia cantidad de un agente alcalino
de condensacion. A estos cuerpos muy variados, se les
llamé hakelitas, y pueden usarse como aisladores eléctri-
cos, para articulos de lujo: cortaplumas, mangos de pluma,
botones etc., para barnices resistentes etc. etc. Suindustria
adquirié mayor vigor desde que pudo hacerse uso de los
dcidos del alquifran como primera materia (1).

La brea, produce por destilacién un asfalto parecido a
del petréleo y que encuentra pleno uso en el asfaltado de
calles y carreferas.

Y, enfin, las hases (piridina, picolina, lutidinas) pueden
ser un excelente desnaturalizador del alcoiinl ordinario.
O pueden usarse como disolventes especiales,

Destilacion a elevada remperatfura. Esta clase de des-
tilacién, de un uso industrial muy generalizado desde los
tiempos de Ph. Lebon en 1.788 (1), solo acusa un interés
secundario en.lo que afecta al conocimiento de la naturale-
za intima del carbén. Su fin, casi exclusivo, es producir, a
espensas de la femperatura, la mayor cantidad de gas de/
alumbrado en unos casos, y de cok mefaliirgico en olros.
Toda su técnica maravillosamente trabajada hasta hoy, sc
dirige aese fin. Ademads, el, bien calculado-aprovechamien-
to de los numerosos y itiles productos secundarios coope-
ré notablemente a su econémia y expanéio’n.

Para el muy concreto plan del presente estudio, interesa

(1) Para sus aplicaciones Vid. Chem. Met, Eng. XXIV, 661 (1921);
Sitzungsher Prunss. Akad. Wiss. 1201 (1918); Ges. Abhandlg. d.
Ienntn. d. Kohle 1V, 221 (1919). Vid. tambien Mc Culloch y Simpkin,
Op. cit. 198

(1) Bone, ensu Op. cit 292 indica a William Murdoch como inven-
tor de la industria del gas del a/umbrado y fija la invencién en los afios
1792-1796. Mas, como se ve, la prioridad de Lebon es indiscutible.
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l plll]Clpalmenre fijarse de un modo compalarlvo en los pro-
ductos de destilacion a elevada y a baja temperatura.
Del viso del rendimiento puede hacerse el siguiente

esquema.
. k A baja temperétdra A elevada temperera-
(4500-550°)- “tura (900°-1100°)
Gas. . . . .| De60a 100 m3 por to- ‘De 230 a 350 m3 por
nelada de carbon tonelada de carbon.
Alquitran. . De cuatro 4 siete por

.| Siete por ciento.

- clento,

-Sulfato amonico, .

.

De 2a4 Kgs. por tone-
fada de carbon

De8a12 Kgs. por to-

- nelada de carbon.

Residuo ,

Semi-cok

Cok rﬁetalurgfco.

Y si se refiere la composicién media de cada una de
las partes puede establecerse asi: :

A baja temperatura
(450"-550°)

A elevada tempera-
tura (900-1100°)

Principalmente:

Principalmente:

Metano. Metano (25-35 %fa)
Etano. throgeno (45-35 "/U.
Gas. 1| Parafinas superiéres.| Otefinas.
Olefinas, o Benceno (0,5-‘1 o).
‘Hidrégeno (menos del C |
5.9%,)
( Principalmente Principalmentes
Parnfihas Benceno g homélogos
‘ Nlﬂf‘ten'os Fenoles,
Alquitrdn. Naftalina.
Antraceno.
Piridina.

Residuo

Semi-cok con 159,
de volatiles.

Cok metalargico sin
volatiles (carbono ce-
nizas).
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La mayor discrepancia existe en el alquiirdn, cuyo ren-
dimiento y cuya composicién varia grandemente de un limi-
te a otro. Al alquitrén primario se le llama tambien parafini-
co y al de elevada temperailura se le nombra; alquitrdn
bencénico. Este iltimo, como se vé, no es mas que el
resultado de las reacciones secundarias que el calor efectua
sobre los cuerpos que integran el primero. Y como esfe es
de naturalfiza completamente alifdtica y el otro de carécter
aromadtico, el fenémeno de la formacién de alquitrdn de
elevada femperatura no es otra cosa que una ciclizacicn y
aromatizacion del alquitrdn primario.

~Ahora bien: ¢cémo s2 ha efectuado esa ciclizacion y
esa aromatizacion?. A esta pregunta se dan varias res-
puestas que procuraré condensar en el menor espacio.

La més antigua teoria explicaliva de esta cuestién es la
ya citada de Berthelot, llamada de resolucién acumulativa.
Modernamente ha sido ampliada y adaptada a algunos he-
chos modernos, como ejemplo, la luminosidad de las lia-
mas de los hidrocarburos, por Vivian B. Lewes (1).

Estos autores consideran como el més estable de los
‘carburos de hidrégeno, el aceiileno. Y, por lo tanto, la des-
composicién pirogenética de todos ellos conducird siem-
pre a dicho cuerpo. Ahora bien, es un hecho probado que
el benceno se sintetiza facilmente por la ciclizacién de tres
moléculas de acetileno. No obstante; aunque los trabajos
de Laboratorio asi lo confirman, falta sin embargo, hacer
un necesario enlace en el caso del alquifrdn. Y es que el
acetileno, en las retortas de gas, aparece en cantidad mi-
nima para asignarle un papel tan definitivo. Puede suponer-
se,’'por otra parte, que se forma, como se ha dicho, por piro-

(1) /. Chem. Soc. LXIX, 322(1892). Proc. Rop. Soc. LV, 90 (1894);
LXVII, 394, 450 (1875). , ,
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_lisis de las parafinas y oleflnas originarias. Pero esta supo-
. sicidn es bastante aventurada, a pesar de ser defendida
por hombres de la altura de Berthelot y Lewes. En efecto;
]os estudios directos y practicos de esz génzro condujeron:
o a parafinas y olefinas mds bajas [Thope y Yung (1)]; o a
olefinas. normales e hidrocarburos bencénicos sin indicios
de acetileno [Armstrong y Miller (2)]; o a la eliminacién
del metano y formacion subsiguiente del amileno, en el ca-
80 de . la accion del calor sobre el m-hexano. [Haber (3)].
Como se vé nada claro y nada seguro. La formacién de
nafialina, asi como la del antraceno y.fenantreno, explicase
.en esta sugesrién teoria: o por la unién de un anillo bencé-
nico a dos moleculas de acetileno en el caso de la primera, o
por la condensacién de dos anillos bencénicos con dos
moléculas de acetileno en el caso de los segundos. Toda-
via se da una explicacidon mas sencilla, suponiendo la solda-
dura de dos o-de tres ciclos bencénicos por accién del ca-
lor. Pero tfodo eslo, la experiencia no lo confirma de una
manera definitiva. Antes afin; los hechos parecen discrepar
de la tzoria. Asi; Englantine Peitral (4) afirma que el bence-
no se transforma en difenilo; Zanefti y Egloff (8) dicen que
a 780°, sobrecalentado el vapor de benceno, sufre una
fuerte carbonizacién; y, por otra parte, Meyer y Hoffmann
(6), sobrecalentado el vapor de los homdlogos del benceno
hallaron una destruccion del grupo metilo y una condensa-
cién que conducia a compuestos del tipo difenilico o di-

(1) T.E.Thorpey J. Young. Proc Roy Soec. XXI, 184 (1873).
(2) H.E.Armstrong y A, K. Miller /. Soc, Chem, XLIX, 74 (1886),
(3) F.Haber. Ber. d. disch Chem. Gesell. XXIX, 2191 (1886). /. 7.
Gashel, XXXIX, 377 (1896)
(4 Bull. Soc. Chim. XXIX, 44 (1921).
8y J Ind. Eng. Chem. 1X, 350 (1817).
(6) Monaishefte fur Chemie. XXXVII, 681 (1916)
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bencilico, advirtiendo quz encontraban pequeziias canfidades
de cuerpos delos tipos antracénicos y fenantrénico. A pesar
pues; de lo enormemente atrayente de esta teoria, no puede
ser admitida en toda su integridad como explicacion de los
- hechos que se conientan.

Otra teoria con mds fuertes fundamentos experimentales,
es la que se deduce de los minuciosos trabajos de D. T.
Jones (1) respecto a la descomposicion térmica de los hi-
drocarburos, con especialidad de los saturados ciclicos.
Puede condensarse en los siguientes términos: 1.° El ace-
tileno foma una parte muy secundaria en la aromatizacién
del alquitran. 2.° Por el contrario; el etileno y demds olefi-
nas pueden ciclizarse por el calor dando lugar a naftenos.
3.° Estos naftenos, por el calor, puedan parder seis hidrége-
nos transformdandose en benceno y sus derivados: 4.° A su
vez los naftenos, juntamente con las parafinas y otros hi-
drocarburos no saturados, por pirogenesis dan lﬁgrar a ole-
finas, y 3.° Las olefinas superiores originan la naftalina.
Por temiperaturas puede explicarse asi: Hasta 550 se pue-
den formar principalmente naftenos a expensas de las ole-
finas, Desde aqui hasta 750° (punto critico de Burgess y
Wheeler caracterizado por gran desprendimiento de hidré-
geno) hay descomposicion de naftenos y otros hidrocar-
buros en olefinas y al propio tiempo aromatizacion de
aquellos, Y entre 550° y 760° hay formacién de naftalina a
expensas de las olefinas gaseosas.

Por iltimo; de estudios muy precisos y fecundos de Bo-
ne y Coward (2) puede establecerse ofra teoria, muy apro-
ximada. ‘

(1y J.Chem. Soc. CVI, 1582 (1913); J. Sec. Chem. Ind. 3 (1917).
(2) W.A.BoneyA.F. Coward, J. Chem. Soc. 1197 (9108), Trans.
Insi. Gas. Engineers 178.(1808). Op. cit. de Bone, 156-165.
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Estfos investigadores sentaron que el mefano es el mas
estable de los tres carburos de hidrégeno, fipos de los
alifaticos de cadena abijerta: metano, etileno y acetileno; y
que puede considerarsele siempre como su producto de
descomposicién. A temperaturas comprendidas entre 500°
y 800° los metano, efano, etileno y acelileno. sufren una
a’escompos:c:on primaria dehldlogenandose y dando lu-
gar a una serie .de equilibrios inestables entre residuos no
saturados: mefilenos con dos enlaces libres y mefifidenos
con tires enlaces libres. Estos residuos, denfro del citado
intervalo .de temperatura, pueden agruparse consfituyendo
naffenos los primeros y bencenos los segundos. La Irans~
formacién de esos residuos en metano tiene lugar a més-
elevada temperatura: 800°-1000°. Los residuos mefilénicos
pueden, a su vez transformarse, entre 5009-800° en resi-
Guos mefilisénicos aptos para ciclizar en bencenos. El me-
tano, en fin, por confacfo con las paredes de las retortas,
calientes a mas de 1.000°, se descomporie, depositando un
carbén brillante y duro, aspecto grafitico que influye de
gran manera en las propiedades del cok resuilante.

Los hidrocarburos bencénicos, segiin esos autores, se
forman por dos motivos: 1.° Por dehidrogenacicn de los .
naftenos. Y 2.° Por condensacion de las olefinas, o mejor,
de los residiios no saturados a que ellas dan lugar. Estas
dos causas, més bien que la acelllemca exphcan la aro-
maflzacmn del alquitran primario.

FIN





