Los gases asfiziantes y su aplicacidn em la guerra
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{Restimen de la conferencia dictada en el Instituto de Inpenieros el 23 de Agosto de 1920)

A las 5 de la tarde del 22 de Abril de 1915, las tropas aliadas situadas en el
frente belga entre Bixchoote y Langemarck fueron sorprendidas por un atagque, ines-
perado por la nezeva arma empleada: un gas que produjo en las filas aliadas efectos
sofocantes tan fuertes, que se estima en 6 000 el ndmero de muertos v otros tantos
prisioneros. Pronto se reconocid que el gas empleado era el cloro v se buscaron na-
turalmente los remedios v antidotos adecuados. Se propuso una sastancia conoci-
da desde largo tiempo con el nombre de anticloro por la propiedad de unirse con
dicho gas neutralizando sus efectos: el hiposulfito de sodio, mezclado con carbona-
to de sodic y agua glicerinada.

Pero como se hablara de otro gas venenoso, el fosjeno u oxicloruro de carbono,
hubo necesidad de agregar un cuerpo que reaccionara con este nuevo enermigo y
se empled el sulfanilato de sodio, Se temia también el uso del acido cianhidrico
o prisico, contra el cual se introdujo el acetato de niquel.

Tanto el cloro como el fosgeno se lanzaban desde cilindros cargados con 40 kg,
cada uno de gas liquidado, gque se colocaban en las primeras trincheras. Cada ci-
lindro o botella llevaba un tubo de plomo que penetraba hasta el fondo y salia por

‘encima del parapeto; se disponia un cilindro por cada metro de frente (después 3
cada 2 mts).

Los ataques de esta naturaleza exigian un conocimiento perfecto de la locali-
dad, del régimen de vientos, estado atmosférico, etc. Por esto habia dos regimien-
tos de pioneers encargados especialmente del ataque, en cuya dotacién figuraban
ingenieros, quimicos vy meteorclogistas. Ciertas condiciones eran indispensables
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para lanzar los gases, com? la sequedad del aire, ¥ sobre todo, una velocidad del
viento comprendida entre 2 v 5 metros por segundo. Una velocidad mayor de 5
dispersaba la nube de gas y una inferior a 2 tenia el peligro de las vueltas hacia atrés,
que se produjeron en varias ocasiones. Se eleglan para el ataque generalmente las
primeras horas de la madrugada y las del atardecer. La accién de los gases se hacia
sentir hasta 20 km. de profundidad v en ciertas ocasiones (Champagne, 31—XII—
1917) se percibié ¢l olor a 40 km. de distancia.

Pero los numerosos inconvenientes de este sistema, derivados de la subordi-
nacién 2 que quedaban sometidos los ataques con respecto a las condiciones del
tiempo, y por consiguiente el hecho de que no se contara con seguridad con este
medio de combate, hicieron abandonarlo; se etmpled por 1ltima vezen Julio de 1917,
El sistema de nubes de gas fué una consecuencia natural de la guerra de trinche-
ras v ha debido presentarse ante el dnimo de los jefes como algo imprescindible,
en vista de la impotencia en que se encontraban ambos ejércitos para vencer y de
la lentitud desesperante con que se desarrollaban ias operaciones.

Los obuses a gas.

Comienza entonces el segundo periodo de la guerra de los gases con el emplzo
de proyectiles cargados con gas.

Hay que advertir que los obuses se cargaban en realidad con liquidos de alto
punto de ebullicién ¥ con s6lidos; pero la denominacién de gases continué usandose
y nosotros haremos lo mismo. Se define un gas de combate como “un gas propiamente
tal, un ligutdo o un sélido finamento pulverizado que ponen fuera de combate”.
Debemos también exponer la clasificacién que se hizo; se dividieron los gases en
cinco categorias:

1.2 Sofocantes, o cuerpos que obran sobrs lo: pulmones y las vias respiratorias
y pueden ocasionar la muerte por asfixia, debida a lesiones pulmonares.

2.0 Toéxicos o deletéreos, que obran sobre un drgano esencial para la vida y
provocan accidentes secundarios,

3. Lacrimbgenos, que actdan sobre la mucosa de los ojos produciendo el la-
grimeo e imposibilitando a los individuos para ver por un tiempo mas o mencs
largo.

4.° Vesicantes, que reaccionan sobre la piel produciendo quemaduras.

5.¢ Estornutatorios, que por acciéon sobre la mucosa nasal, provocan estornil-
dos violentos acomparfiados de manifestaciones secundarias, como irritacién de la

garganta, dolores en la nariz y en los maxilares,
Iugeﬂieros—B
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Estas son las categorias fundamentales, pero en realidad las sustancias emplea-
das pertenecen a dos ¢ mas clases.

Los proyectiles a gas son de muy variados tipos: maquinas de trincheras, obu-
ses a gas, ete. Como maquinas de trinchera se emplearon por los alemanes grana-
das de mano primero v los provectiles reglamentarios de la artilleria de trinchera
(minenwerfer).

i
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Fig. 1.—Obuses cargados con gages de combate

Los primeros proyectiles contenian sustancias descomponibles por el fierro,
como la palita ¥ las cetonas bromadas; inconveniente que se salvo revistiéndolos
con un forro interior de plomo. En Francia se logré darles una envoltura interna de
vidrio por las Cristalerias de Choisi - le - Roi. El proyectil estallaba por la explosién
de una carga explosiva colocada en la ogiva,

Se emplearon también proyectores, que no eran sino cafiones de trinchera,
proyectores formados por un simple tubo de acero, al que se le daba fuego eléctri-
camente. Para la accidn se situaban en un sector centenares de cafiones que dispa-
raban a un tiempo sobre un objetivo dado, credndose asf una atmésfera nociva y
sorpresiva pues no daba tiempo ni para colocarse las méscaras,

Pero el arma més empleada, tarito por Ics alemanes como por los aliados, fué el
obus a gas. Puede recordarse cl tirc efectuado por los alemanes en la ribera izquier-
da del Meusa, sector en que cayeron de 3 a 400 000 obuses de iperita en la noche
del 1.¢ de agosto de 1917, en un frente de 10 km. Los obuses llevaban marcas se-
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gt el empleo tactico a que estaban destinados. Cuando se usaron liquidos pesados,
hubo que aumentar la carga explosiva colocandola en un tubo central, Algunos
obuses llevaban un gran carga explosiva con el objeto de engaiiar a los individuos
cuyo oido conocia ya los proyectiles a gas en que al explotar sonaban a hueco. Las

Fig. 2.—Obus cargado con arsinas sblidas

arsinas, cuerpos sblidos, se colocaban en botellas dispuestas en el obus con el cue-
lio hacia abajo. Un cemento de oxicloruro de magnesio tapaba todos los pequefios
orificios y dejaba al proyectil herméticamente cerrado al exterior,

Como la iniciativa en el uso de Jos gases de combate partid, segln las afirma-
ciones de los aliados, del ejército aleméin, vamos a segUir en orden cronoldgico es-
te duelo librado entre los quimicos de ambos bandos que se desarrolld conjunta-
mente con la lucha militar,

Organizacion

Pasaremos en revista la forma como se organizaron los servicios de gas, de
preferencia en Francia, los trabajos por ellos ejecutados, los diferentes gases emplea-
dos por ambos bandos, su preparacién y sus antidotos.

Desde luego, es bien conocida la situacion de inferioridad en que se encon-
traba la industria quimica francesa, en especial la fabricacion de materias coloran-
tes ¥ productos orginicos en general, a los cuales pertenecen segn veremos luego,
los gases de combate.

Se crearon a mediados del afio I5 diversos servicios que por decreto de 17 de
Septiembre de ese afio se refundieron en uno solo con el nombre de Servicio del Ma-
terial quimico de guerra, bajo las 6rdenes del general Ozil. Este servicio compren-
dia un organo de estudios: la Inspeccién de Estudios v Experiencias Quimicas, v
un drgano dé fabricacién: la Direccidn del Material Quimico de guerra.

Sin tiempo para describir la organizacién acabada y perfecta de estos servicios,
me limitaré a dar solamente algunos detalles,
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La Inspeccion de Estudios y Experiencias, a cargo del general Perret y tenien-
do como secretario al sargento Terroine, profesor de fisiologia de la Universidad
de Estrasburgo, se dividid en dos Comisiones. Una de Agresion, encargada de in-
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Fig. 3—N&imero de quimicos en Jos principales pafses en guerra

vestigar las sustancias téxicas susceptibles de utilizacién, su preparacién, etc.,
y otra de Proteccion. En la primera figuraban quimicos de [a talla de Moureu, miem-
bro del Instituto v profesor en el Colegio de Francia, Bertrand, Grignard, Kling
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Fig. 4—Numero de quimicos en un mismo servicio

(Director del Laboratorioc Municipal de Paris,) y Lebeau, profesor de la Escuela
de Farmacia de Paris. A la comisidn de Protecciéon pertenecian Achard, profesor
de la Facultad de Medicina de Paris, Bertrand, Flandin, Lebeau etc. Habia, como
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se vé, miembros comunes a las dos secciones y ademas tenian el mismo presidente
y secretario para asegurar de esta manera la unién de una manera sélida.

La conexion con el Gran Cuartel General Francés quedaba establecida por
Kling, su consejero quimico v jefe de los oficiales quimicos que existian en cada
ejército. Se nombraron también delegados ante los ejéreitos aliados y asi quedd
implantado un servicio en que habia unidad y cooperacion intimas.

Tomaban parte en los trabajos dieciseis laboratorios, de los cuzles once estu-
diaban los productos agresivos, uno analizaba las visceras de los intoxicados por
los gases, otros se encargaban de la proteccién individual y colectiva, el laborato-
rio de Mayer, del Colegio de Francia, estudiaba las cuestiones fisiolégicas y el de
Achard, la parte terapéutica. Varios campos de experiencias, en que se exami-
naba la proteccién de los hombres, se probaban los tiros con obuses a gas, etc.,
completaban el rol de la comision de estudios. :

Funcion6, hasta cierto punto independientemente de la seccién anterior, un
servicio establecido en el Laboratorio Municipal de Paris y dirigido por Kling,
que analizaba los productos téxicos ¥ desempefiaba muchas de las funciones ya enu-
meradas. A este Laboratorio llegaban las sustancias y muestras enviadas por 1os
quimicos del frente, previo un examen sumario. Con este objeto, se distribuyeron
tubos aspiradores que absorbian el gas en los ataques y que eran recogidos en se-
guida para ser mandados al Laboratorio Municipal. Los reactivos principales eran:

1.° Algodén mojado en voduro de potasio para retener el cloro;

2.» Solucién de agua de anilina destinada a absorber el fosjeno, con el cual
forma la difenil urea;

3.° Solucién de nitrato de plata para gases del tipo del hidrogeno arseniado;

4.» Solucién de carbonato de potasio para los gases acidos;

5.» Algoddn impregnado en aceite de vaselina para absorber los gases lacri-
mogenos de escasa reactividad quimica.

En cuanto al drgano de fabricacién, o sea, la Direccién del Material quimico
de guerra, tenia por fin la compra de materias primas, recepcién de materiales,
organizacidn de las fabricas de productos agresivos, los talleres de carga, etc. Pa-
ra este trabajo disponia de tres laboratorios encargados del control de los aparatos
de proteccion y de probar los diversos materiales recibidos. Se cred en la Sorhona
un laboratorio de control de la carga de los obuses, bajo la direccién del profesor
Urbain.

En Estados Unidos se establecid el Chemical Warfare Service, a cargo del mayor
general William Sibert, dividido en siete secciones o divisiones. El servicio, en to-
tal, comprendia 2 Q00 individuos. No digo detallar, describir siquiera en sus lineas
generales la organizacidn asombrosa de este servicio ilenaria muchas péginas y
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me llevaria demasiado lejos. Fué esta una obra en que se demostré la potenciali-
dad del pueblo norte americano. Al firmarse el armisticio, 60 universidades colabo-
raban en la obra de buscar nuevos cuerpos agresivos, perfeccionar los métodos de
fabricacién, encontrar medios adecuados de proteccion, etc.

Tiempo es ya de que veamos el desarrollo de esta Iucha singular entre los quf-
micos de ambos bandos y la manera como funcionaron los organismos descritos.

El ataque realizado en Iprés el 22 de Abril de 1915 con gas cloro encontrd al
ejército francés completamente desprevenido y desarmado contra este nuevo me-
dio de combate; ya hemos dicho que 6 000 hombres cayeron en este ataque y otros tan-
tos fuercn hechos prisioneros, M, Kling, enviado al frente belga al dia siguiente, reconc-
¢id que el gas empleado era el cloro y propuso la primera férmula protectiva: tampones
impregnados en hiposulfito y carbonato de sodio y agua glicerinada y recomendé tarm-
bién el uso de anteojos para proteger la vista, En Junio Ias tropas alemanas lanzaron
otro cuerpo, el bromuro de benzilo, lacrimégeno enérgico que ponia fuera de comba-
te a los hombres v contra el cual el tampon indicado no daba proteccién, Después
de algunosensayos, la comisién de Estudios y Experiencias, adopté uno que iba
impregnado en aceite de ricino y ricinato de sodio, propuesto por Lebeau. Pero
cemo se temiera el uso del fosgeno, comenzaron nuevamente las investigaciones y
entre varias solucicnes, se adopté el sulfanilato de sodio indicado por Kling y Hen-
ri. Centra el acido cianhidrico, Plantefol encontré el acetato basico de niquel. En
consecuencia, a la compresa de aceite de ricino o tampon P, se agregaron una se”
gunda y una tercera con estas sustancias, constituayendo el tampon P2. Estos di-
versos tipos de tampon presetitaban el inconveniente de ir aplicados directamente
sobre la boca y de dificultar mucho la respiracién; se construyd un tipo que iba
desprendido de Ia boca v de la nariz y poco después se unid con los anteojos
que quedaban separados. Asi se constituyd la mascara completa que se perfeccio-
nd alin més. E]l conjunto de sustancias destinadas a retener o filtrar los diferentes
gases empleados era ya bastante complicado v existia la posibilidad de que siguie-
ran apareciendo nuevos productos agresivos. Lebeau estudié la cuestién con gran
ardor y encontré una acertada solucién en el uso del carbdn en polvo como mate-
ria filtrante. A este respecto el Servicio Quimico norte americano realizé también
una considerable labor de investigacién y se llegd a la conclusion de que el carbdn
mas adecuado era el proveniente de la cascara de nuez y de los huesos de frutas,
Un punto de importancia tocado en este estudio fué la activacién de su poder ab-
sorbente, que se consiguid eliminando los hidrocarbures contenidos en los poros
del carbén, mediante una carbonizacién en hornos especiales ¥ una aireacién sub-
siguiente.

Se llegd al fin al aparato A, R. S. usado largo tiempo por los franceses, que con-
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tenfa, ademas de los cuerpos ya indicados, urotropina v permanganato de potasio.
Algunos aparatos tenian la propiedad, como el Draeger, por ejemplo, de indepen-
dizar al individuo del ambiente, pues el oxigeno respirado era producido en el mis-
mo, por la oxilita u oxigeno liquido. Los productos de la respiracién, o sean, el agua
y el anhidrido ca:bénico eran absorbidos por un cartucho de soda chustica. En
realidad, este aparato no se empled gran cosa, por su peso elevado primero, y
en seguida porque impedia la palabra al que lo usaba,

Fig. 5.—Aparato A. R. S.

En Julio de 1917 se empled el sulfuro de etilo diclorado, o iperita (Iprés). Es
un liquido toxico, sofocante y sobre todo vesicante. Surgié entonces un nuevo pro-
blema: la proteccién de la piel. Este liquido ccasiona quemaduras peligrosas v fué
necesario idear tegidos inpermeables con aceite de linaza. En seis dias el Servicio
de gases reconocid el caracter quimico del producto e indicé los medios defensivos.

En lo que concierne a la proteccién colectiva, la cuestién se complicd con el
empleo de la iperita. Hubo que estudiar la manera de limpiar las trincheras inva-
didas por los gases y sobre todo limpiar las superficies infestadas con iperita. Pa-
ra el efecto se hacian pulverizaciones con solucién de hipoclorito de calcio o agua
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caliente y las entradas de los abrigos se cerraron con telas a través de las cuales
pasaba el aire, aspirado por ventiladores, quedando el gas retenido en la sustancia
absorbente (aserrin impregnado en aceite de antraceno).

Fig. 6.—Individuo protegido contra la iperita

La proteccion hubo de hacerse extensiva a los caballos, a los cuales se coloch
también mascaras apropiadas; al perro de guerra y a los palomas mensajeras.

La agresion

La investigacién y la preparacién consiguiente de sustancias agresivas preo-
cupd intensamente a los Servicios Quimicos de las diferentes naciones.

Desde luego, se planted para Francia el problema de las materias primas, co-
mo el cloro, el bromo, el oleum, etc. Hubo necesidad de crear la fabricacién del
cloro liquido, que hasta entonces se traia de Alemania e ir a buscar el bromo (tam-
bién importado de este pais) al Africa, al lago salado subterraneo de Sebka-el-Malah,
a 600 kilémetros al sur de Tthnez.

Hubo que estudiar tanto las sustancias destinadas a nubes de gas como las que
servian para cargar los proyectiles.

Los cuerpos empleados para lanzar una nube de gas deben ser, en primer tér-
mino, gases verdaderos, de punto de ebullicibn muy bajo, de gran densidad y de
efectos neccives considerables.

Aqui se pudo probar una vez mas la excelente crganizacién de los servicios,
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Los quimicos de investigacidén estudiaban en sus laboratorios sustancias y proce-
dimientos de preparacién nuevos, y los ingenieros v quimicos técnicos les daban
realizacién industrial. Numerosos problemas surgian alrededor de estos estudios.
Asi, las investigaciones fisiclégicas tenian un papel de suma importancia. Tedo
producto que presentaba alguna propiedad fisiolégica nociva era examinado por
el Laboratorio del profesor Mayver, donde se media su grade de nocividad; para
esto hubo que hacer estudios comparativos en los animales, de preferencia en los
perros, definir la dosis téxica, que es la cantidad de gas por m.* de aire que mata
a un perro en las 48 horas, después de una permanencia de madia hora en la atmés-
fera toxica. Ademas, cuando se encontraba un cuerpo interesante, se examinaba
sistematicamente toda la serie quimica a que pertenecia. Sz efectuaban exparien-
cias en grande escala en los poligonos de Fontaineblean v Entressen en gue toma-
ban parte batallones completos y se simulaba un combate perfecto. Finalmente
de las substancias con que se cargaban los provectiles se enviaban muestras a este
Servicio de Fisiologia con el fin de controlar sus propiedades agresivas.

Algunas cifras revelan la enorme labor realizada por este servicio. La Seccidén
de intoxicaciones utilizd en sus pruebas 16000 perros, la seccién de Histolegia
practicé més de BOO exdmenes microsedpicos por mes y el total de estudios y
memorias que salieron del servicio durante la guerra alcanzd a 750; trabajos todos
gue representan una considerable labor de ciencia pura.

Los productos destinados a cargar proyectiles debian satisfacer algunas condi-
ciones, como la de no atacar el fierro y no exigir, para su empleo, modificaciones
esenciales en el obus.

Pasaremos en revista los principales gases de combate, empleados por el ejér-
cite aleman, que fueron casi los mismos que los usados por ias tropas aliadas.

El primer gas sofocante empleado por los franceses en la ofensiva de la Cham-
pagne (Septiembre de 1915) fué el tetraclorosulfuro de carbono CSCl,, propues-
to por el profesor Urbain y abandonado poco después, por sus propiedades poco
agresivas. Se fabricaron en esta época obuses que contenian liquidos incendiarios
e inflamables a base de fésforp blanco disuelto en sulfuro de carbono. Lebeau pro-
puso el fosgeno y el dcido cianhidrico o prisico. Pero este acido es muy volatil (P.e
26°) de modo que los primeros obuses cargados con acido puro no dieron ningin
resultado. Lebeau salvd esta dificultad agregindole cloruros de estafio o de arséni-
co, que hacian méas pesados y visibles los vapores; como estabilizador se usé el clo-
roformo. Esta mezcla tomé el nombre de Vincennita y presentd una ventaja y un
defecto: la primera consistia en que, en dosis superiores a 0,55 gr. por m.> mata-
ba en el acto desmoralizando completamente al enemigo; el inconveniente era que
por debajo de esta dosis no producia ninguna accion. Por esto su empleo fué viva-
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mente criticado por los ingleses y los norteamericanos. Debo observar que segiin lo
reconocen las informaciones de fuente aliada—las finicas de que he podido dispo-
‘ner—el 4cido cianhidrico no fué empleado por Alemania.

Antes de avanzar en este estudio es indispensable conocer la clasificacién tac-
tica que se hizo de los gases de combate. Se dividieron en dos grandes grupos: ga-
ses volétiles y gases permanentes. Los primeros se utilizaban en la ofensiva, v en
especial cuando se trataba de tomarse una posicién. Los gases permanentes se de-
jaban para la defensiva y para dificultar un movimiento de tropas, el aprovi-
sionamiento o el paso de un camino. Es curiosa la concordancia que se nota
entre la clasificacion fisiolégica v la militar: en general, los sofocantes,.toxicos
y estornutatorios scn cuerpos volatiles y los vesicantes y lacrimégenos son
permanentes. Vinieron en seguida los bromuros de benzilo y de xililo C;H;
CH;Br y C¢H,—CH;—CH, Br obtenidos por bromacién directa del tolueno'y del xile-

Fig. 7.—Tropas protejidas con aparato A. R. S.

no; ¢l acido bromhidrico formado se recuperaba. para extraer el bromo y usarlo
nuevamente, Son liquidos espesos, de alto punto de ebullicién, dificilmente hidre-
lisables de olor aromatico en frio y que al estado de vapor o de vesfculas produ-
cen un lagrimeo intenso; se experimenta ademas una sensacién de quemadura
alrededor de los ﬁjos. No ocasionan accidentes fatales. Con el objeto de darl_es
mayor agresividad debido a una mayor volatilidad se mezclaban con 209, del
hidrocarburo respectivo. Obraban enérgicamente en concentracion de 1 x 1 000 000.

El fosgeno u cxicloruro de carbono, gas sofocante y toxico, de densidad 3,5,
se empled en gran cantidad por ambas partes. Se preparaba por diversos proce-
dimientos: unién directa del oxido de carbono con el cloro a la luz y catali-
zador el carbén o por reaccién del oleum sobre el CCl,. Para su empleo en obuses
se mexclaba con cloropicrina. A la inversa de la vincenita, el fosgeno tenfa una
una accién téxica retardada; los hombres que respiraban cantidades pequefias del
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gas, seguian combatiendo y después de algunas horas, ¢ ain uno y dos dias, se sen-
tian mal y morian.

La cloropicrina o cloroformo nitrado CCI;NQ, es un liquido aceitoso tras-
parente, casi incoloro, denso, que hierve a 112° descomponiéndose ligeramente,
a 150" sus vapores explotan con violencia. Es un lacrimégeno enérgico y algo so-
focante. Se prepara tratando el trinitrofenol con clorurc de cal: se forma primero
picrato de calcio, que es trasformado por el Ca(ClO); en nitrocloroformo o cloro-
picrina.

- Moureu, en su laboratorio, hizo un estudio completo de la acroleina CH;.CH.
CHO, cuerpo ce olor desagradable e irritante que se desprende cuando se queman
las sustancias grasas, lacrimégeno y toxico. Puede obtenerse por el método clasico,
o sea, deshidratando la glicerina con bisulfato de sodio; se empleé bastante.

Al mismo tiempo gue se fabricaban estas sustancias, se analizaban cuidado-
samente los ohuses enemigos no explotados v se buscaban las impurezas, que reve-
lan siempre la marcha seguida en su preparacion. A este objeto se dedicé especial-
mente el laboratorio de Grignard.

La bromacetona CH, . CO.CH,Br fué estudiada por Mourew vy cargada en
obuses vidriados interiormente para evitar el atagque del metal. Dasis téxica 0.5—
1 gr. La ycdacetona fué abandcnada por el alto precio del yodo.

La palita y la surpalita eran preparadas en Alemania por los establecimientos
Friedrich Bayer (Leverkusen) y Meister Lucius und Briinning (Hoechst); son el
cloroformiato de monoclorometile y el cloroformiato de triclorometilo:

CICO0.CH.CIlyCICOOQ.CCl;. Se preparan tratando el {ormiato de metilo
con cloro o bien : COCl, + CH; CH + = CICOOCH; + HCI.

Liquidos sofocantes, poco persistentes. Ddsis téxica del primero 1 gr.; del se-
gundo en el perro 0.25 gr.

El cloruro de fenilcarbilamina CgHCNCl,, liguido téxico nauseabundo,
dificilmente hidrolisable, de punto de ebullicién 105°; se obtenia tratando el sulfu-
1o de carbono con anilina v clorando el isolsulfocianure de fenilo resultante SCN
CsH:; la primera operacién era efectuada por la fabrica Kalle de Biebrich v la
cloracion en Hoechst.

En Julio de 1917 hizo su aparicién en los campos de batalla el sulfuro de etilo
diclorado, llamado iperita por los franceses, gas de mostaza por los ingleses y norte-
americanos y gas humanitario por los alemanes.

Hasta esta época el ejército aleman habia hecho uso de gases lacrlmogenos,
sofocantes y téxicos. ¢(Porqué—pregunta Cornubert, quimico francés—el enemigo
empled este gas? Y encuentra la respuesta en un articulo publicade en la Chemiker
Zeitung N.» 74 de 19 de Junic del afio 1919 titulado “Gas als Kampfmittel” Cede-
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remos la palabra al articulista: “Como la proteccién contra los gases era eficaz
en todo sentido, no era posible esperar el éxito en la guerra sino eliminando esta
proteccién. Esto no podia alcanzarse sino con la sorpresa, es decir, con un gas que
no pudiera reconocerse sino después que hubiera actuado. Come consecuencia de
sus propiedades, el sulfuro de etilo diclorade llegaba al terreno sin ser notado por
el enemigo, de tal suerte que se experimentaba su accidén sin colocarse los aparatos
protectores. Este cuerpo es incoloro, casi inodoro y no provoca fendmenos inmedia-
tos de irritacién. Muy viscoso, tiene la propiedad de conservar su accién durante
una semana y atn mds, Esta propiedad fué utilizada practicamente haciendo
cbrar al estado de gas solamente el 509, del contenido del obus en el momento
de la explosion; el resic quedaba exparcido en forma de lluvia fina engendrando
una intoxicacion constante por evaporacién lenta. El gas provoca intoxicaciones
extremadamente graves de los drganos respiratorios, reconacibles solamente después
de algunas horas de su introduccién en los pulmones. Pero la accién mas peligrosa
se produce cuando el liquido se pone en contacto con la piel o cuando es pulverizado
sobre ella; engendra entonces flictenas y provoca verdaderas quemaduras muy
dolorosas”. Hasta aqui el articulista,

Efectivamente la iperita es un vesicante, lacrimégeno y sofocante. Queda
incluido en tres de las cinco categorlas de gases.

Si ha obrado al estado de vapor y la accion ha sido corta, los parpados se hin-
chan, los ojos enrojecen y supuran ligeramente, en las vias respiratorias provoca
broncotraquitis y tos. La piel también enrojece y sufren la quemadura solo las par-
tes hiumedas.

Una accién mas intensa cubre los ojos de ampollas y ocasiona un agudo dolor
que termina con la ceguera temporal; hay secrecién abundante de la nariz y tos
fuerte; se alteran las papilas de la lengua (perdiéndose el gusto) v la mucosa de la
nariz {desapareciendo el olfato). Se llega hasta la bronce neumonia; los accidentes
en las vias respiratorias demoran mucho en curar. En la piel se producen ampollas,
furinculos ¥y una especie de sarpullido.

Y como si todo esto fuera poco, tiene la propiedad de atravesar los tejidos
de modo que nuestros vestidos ordinarios no prestan ninguna proteccién.

El ligero oior que presenta esta sustancia se ocultaba mezclandola con mono-
‘nitrobenceno, cuerpo que acompafiaba también a los obuses explosivos cargados
con dinitrobenceno; de suerte que las tropas, creyendo encontrarse en un terreno
solamente bombardeado, no tomaban ninguna precaucion contra la iperita. Es,
pues, un gas eminentemente traidor. Los hombres encargados de limpiar las trin-.
cheras infestadas con iperita tenian que cubrirse el cuerpo completamente con te-
las enceradas.
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Hemos desarrollado la ofensiva de esta sustancia; veamos ahora la defensiva,
Los mejores medics preservadores son los oxidantes: el permanganato de potasior
¢l agua oxigenada, el cloruro de cal, etc., sustancias que $6lo puedeén usarse al exte_
rior. Durante la guerra se utilizé mucho una pomada propuesta por el Servicio
norte americano, a base de un estearato metalico. En las méscaras Ia sustancias
neutralizantes de la iperita son la cal sodada, el permanganato y el carbdén. El agua
hirviente es también un excelente antidoto contra la iperita, por su accién hidroli-
zante,

{Cbmo se prepara el gas de combate por excelencia? Sobre este punto puede
hablarse muchisimo.

Hay dos estudios sobre este cuerpo. Uno del americano Guthrie, del afio 1860
en que habla de su preparacién y propiedades, pero sin definirlo bien; y otro del
quimico aleman Victor Meyer (1886} en que propone un procedimientc de pre-
paracion diverso y dice que este cuerpo tiene una accidn vesicante selectiva, o sea,
ataca solamente a ciertos operadores. Meyer fué el primero en sufrir las terribles
propiedades del sulfuro de etilo diclorado, se expresa asi: “Es extraordinario que
una sustancia de apariencia inofensiva, poco volatil, de poco olor, enteramente
neutra y cuya constitucion quimica no permite entrever propiedades agresivacs
posea una accidn téxica especifica tan grande”.

Para su fabricaci6n se sigui6 en Alemania el métode de Meyer, que parte de
la moclorhidrina del glicol ¥ que se realiza segln las siguientes ecuaciones:

CH,=CH. + HCIO = CH,(I

CH,OH
CH,C! _ «CH,CH,0H
2 Caon +NaS = S<CRICH oy + 2NaCl
CH,CH,OH , HCl CH,.CH,CI

S<cH,CcH,0H T HC = 5<Ch,cn.q T 2H:0

Los aliados aplicaron la reaccidn de Guthrie convenientemente modificada
por el profesor Pope del Servicio Inglés:

CH; = CH;

_ « CH,CH;C!
CH, CH, + SCI, = S< 2 2

CH,CH,Cl T 5

H

CHz = CHz _ CHz.CHzCl
CH, = CH, T 5S¢k = S<cy cma



126 GUILLERMO GAROCiA L.,

Como materias primas entran el cloruro de azufre y el etileno. Este dltimo
se prepara por deshidratacién del alcohol etilico: C:H.OH = CH, + H;0.
En los laboratorios se recurre al método clasico de absorber el agua con &cido sul-
farice C,HOII + IL,SO; = C.HHSO, 4 HO

C:HsHSO; = CH, + H:SO;

Este procedimiente resulta caro en la industria y se prefieren los 6xidos metalicos
como la magnesia, la alimina y el éxido de titano. Pero el mejor procedimiento
fué la deshidratacién con kaolin colocado en tubos calentados a 500°-600°, v que
dié un rendimiento de 85%.

La operacién siguiente consistia en absorber el etileno en cloruro de azufre,
operacion que se efectuaba en recipientes cerrados v a una temperatura de 30—35¢.
Asi se evité el depdsito de azufre que se formaba en la reaccién a 50°. Finalmente
el producto se purificaba y se cargaba directamente en obuses. Posteriormente el
Servicio Quimico norte americano propuso y empled el coke fosforico como deshi-
dratante. '

Los alemanes han fabricado desde Junio de 1915 a 11 de Noviembre de 1918
9 000 toneladas de iperita. Francia comenzé la fabricacién en Marzo de 1918; al
firmarse el armisticio se habian preparado cerca de 2 000 toneladas. Se vé por es-
tos niimeros que los aliados fabricaban en proporcién muy superior a Alemania
y efectivamente la produccién de iperita superé con mucho al consumo de la ar-
tilleria.

En Francia estudiaron el procedimiento con cloruro de azufre Job v Bertrand,
y el método de Meyer, el profesor Moureu. Grignard, investigando las impurezas
de la iperita alemana, demostré que se aplicaba el método de Meyer. Pero segiin
las informaciones de la Comisién quimica aliada que, una vez terminada la guerra,
visitd las fAbricas ubicadas en la zonadel Rhin, se pensaba ya en adoptar el pro.
cedimiento empleado por los aliados.

Poco después de la iperita aparecieron las arsinas, cuerpes generalmente sé-
lidos que al estallar el proyectil eran lanzados en polvo finisimo que atravesaba
las mébscaras y provocaba violentos estornudos. Se usaron tanto las arsinas acicli-
cas ¢ grasas como las ciclicas o arométicas, como las dicloro y dibromeoetilarsinas
entre las primeras y las clore y cianodifenilarsinas entre las altimas. Su obtencién
es sumamente penosa y larga; como ejemplo puede darse la de la diclorofenilarsina..

Se prepara primero clorhidrato de anilina:

CsHsNHz + HCl = C(,HsNHz.HCl
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El clorhidrato se diazota:
CsHNH,HC! 4 HNO, = CsH;N.NCl + 2H,0
El cloruro de diazobenceno resultante se trata con arsenito de sodio:
C:HsN.NC} + AsO;Na; = C;H;AsO;Na, + NaCl + N,
Se precipita el 4cido monofenilarsénico:

CegH.As0;Na, + 2HCE = CgH;As0;H, + 2NaCl
y se reduce con anhidrido sulfuroso:
CeH:AsO;H; -+ S0, = C;HzAsO + H,S0,
El 6xido se disuelve en soda caustica y se trata con cloruro de diazobenceno:

ColsAs<Q ﬁi + CHN.NCI = (CoHs)pAsO:Na + NaCl +N;

El difenilarsinato de sodio resultante se trata con acido clorhidrico y gas sulfuro-
so v da la clorodifenilarsina:

(CeHs)2As0:Na + SO0 + HCl = (CgHs)AsCl + NaHSO,

El rendimiento es muy pequefio (de 25 a 309;).

Por las consideraciones anteriores se vé gue el empleo de los gases como medio
de combate no fué algo accidental, sino que se practictd sistematicamente durante
todo el periodo de guerra. La produccion total de Alemania se calcula en 50000
toneladas de gases. Solamente de la surpalita y difosgeno se fabricaron 15 600
toneladas v de fosgeno, 11 200 toneladas. Poco después de firmado el armisticio, he-
mos dicho que una Comision aliada de quimicos visitdé los grandes establecimientos
situados en la zona de ocupacidén, como las fabricas de Fr Bayer, Kalle, Badische,
Meister Lucius.

Seglin sus informaciones no encontraron ninguna novedad, ningin progreso
esencial en los métodos de fabricacién o en los aparatos utilizados.

Como resumen de la obra francesa, hay que anotar la creacién de industrias
enteras en plena guerra (la del cloro v del bromo, del acido sulfdrico fumante u oleum),



128 GUILLERMO GARCIA L.

La produccién total de cloro alcanzé a 24 000 tons, de fosgeno 15800 tons., de
vincenita 4 100, de iparita 2000 tons. Se cargaron con gases 13 193 000 obusesde 75:
3 930 000 de otros calibres; 1 140 000 granadas; centenares de cilindros para nubes.
En lo que respecta a aparatos de proteccién, se fabricarcn 4 500 000 tampones
Pi Py; 6 800 000 mascaras TN; 20 300 000 méascaras My; 5300 000 aparatos A.R.S,,
ete.

En Estados Unidos la fabricacién de gases y productos de combate sobrepasé
los limites imaginables. El fosgeno, preparado en el arsenal de Edgewood solamente
alcanzé a 80 toneladas diarias, la iperita a esta misma cantidad, el cloro a 100
toneladas diarias. Se prepararon mezclas incendiarias para ser lanzadas desde los
aeroplanos, formadas por termita y un aceite sdlido, mezclas generadoras de cor-
tinas de humo destinadas a aislar las tropas unas de otras, se descubrieron dos
nuevos CUerpos que no alcanzaron a usarse y que segan se dice, habrian producido
efectos mortiferos superiores a los gases empleados hasta esa época.

Tal es 1a guerra de los gases y la obra de los quimicos, que han sabido respon-
der al grito de angustia Ianzado por la patria. Muchos han sufrido el ataque de los
gases quedando gravemente enfermos y muchos han perecido come el quimico
Chrétien, sefialado por Clemenceau en un decreto, que herido y quemado conti-
nuaba en su trabajo en el cual era irreemplazablé, hasta caer un dia mortalments
intoxicado.





