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RESUMEN: Se presenta una semblanza biogrdfica de Ramon de Izaguirre Porset, autor en
1922 con Wolfgang Ostwald de una teoria general aplicable al fenomeno de adsorcion
en disolucion. Los datos biogrdficos previos a la formulacion de la teoria constituyen
una prueba mds del importante papel de la Junta para Ampliacion de Estudios e
Investigaciones Cientificas (JAE) como organismo promotor de la investigacion espa-
fiola en las primeras décadas del siglo XX. Estos datos también muestran que, sor-
prendentemente, ninguno de los dos autores de la teoria poseia experiencia previa
demostrada en el campo de la adsorcion. Tras una breve exposicion de los contenidos
de la teoria, se muestra como la actividad investigadora de Ramon de Izaguirre se vio
truncada al pasar a trabajar a una fdbrica de fertilizantes nitrogenados en La
Felguera (Asturias), actividad que después compatibilizaria con labor docente y de
gestion en la Universidad de Oviedo. Finalmente, se examinan brevemente las reper-
cusiones de la teoria de Ostwald-De Izaguirre en su conjunto o bien a través de una
clasificacion de isotermas de adsorcion y de una ecuacion que describe la adsorcion
en solidos de mezclas de liquidos miscibles. Esta iiltima es el resultado de mayor per-
vivencia, utilizado aiin hoy en dia.
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ABSTRACT: A biographical profile is presented for Ramon de Izaguirre Porset, author in
1922 with Wolfgang Ostwald of a general theory for the adsorption from solution phe-
nomenon. The biographic data prior to formulation of the theory constitute one more
proof for the important role of the Board for Extension of Studies and Scientific
Researches (JAE) as an organization promoting Spanish scientific research in the first
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decades of the 20th Century. These data also show that, surprisingly, none of the two
authors of the theory had a previous background in the field of adsorption. After pre-
senting a concise overview of the theory, it is shown that the research activity of
Ramon de Izaguirre was truncated as he moved to work in a nitrogenated fertilizer
factory in La Felguera (Asturias). Later on, he would compatibilize it with teaching
and management activities at the University of Oviedo. Finally, the repercussions of
the Ostwald-De Izaguirre theory are briefly examined eother as a whole or though a
classification of adsorption isotherms and an equation that describes the adsorption
by solids of mixtures of miscible liquids. The latter is the result that has the greatest
degree of survival, being used still nowadays.

KEY WORDS: biography, history of chemistry, physical chemistry, surface science, adsorp-
tion.

1. Introduccion: antedecentes familiares. Afos de juventud en Oviedo

Este trabajo amplia y desarrolla algunos aspectos biograficos de Ramén
de Izaguirre Porset (1899-1952) presentados brevemente en dos articulos pre-
vios del mismo autor (Tascon, 2013a; Tascon, 2013b). Ambos articulos, dedi-
cados a la teoria para la adsorcion en disolucion que R. de Izaguirre desarroll6
en 1922 juntamente con Wolfgang Ostwald (Ostwald & De Izaguirre, 1922a),
iban dirigidos a especialistas en quimica de superficies. En ellos se exponian
en detalle los principios de dicha teoria y su notable repercusién. El presente
trabajo estd orientado hacia un publico mds amplio y/o interesado en temas
asturianos, ya que, aunque vasco de nacimiento y de estirpe, R. de Izaguirre
pasé la mayor parte de su vida en Asturias. Los datos biograficos van acom-
pafiados de una inevitable presentacion de los aspectos esenciales de la teorfa
de Ostwald-De Izaguirre y del importante impacto y repercusién que han teni-
do la propia teoria o partes de la misma.

Ramoén de Izaguirre Porset nace el 18 de abril de 1899 en el casco viejo
de Bilbao, en una casa de la calle de la Ronda nimero 20 muy préxima a
aquella en la que tres décadas antes habia nacido Miguel de Unamuno. El dia
21 de abril fue bautizado en la vecina iglesia de los Santos Juanes con los
nombres de Ramoén Victor Elias. Era el sexto y dltimo hijo de José Sabas de
Izaguirre Irure e Isabel Porset Storm; sus hermanos se llamaron Maria Lucia
Sabina (Haro, 1889-San Sebastidan, 1970), José Ledn (Bilbao, 1891-Mendaro,
1971), Teresa Teodora (n. Bilbao, 1893), Maria del Carmen (Bilbao, 1894-
Guernica, 1898) y Blanca (Guernica, 1897-San Sebastian, 1987). Entre ellos
es de destacar la figura de su hermano mayor José Ledn, ingeniero de minas
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de larga y fecunda trayectoria en la mineria del carbén (Ferndndez-Llana
Rivera, 1983: pp. 40, 77, 80, 83; Sdnchez Melado, 2007), en empresas tanto
de Asturias (Carbones de Villabona, Nespral y cfa.) como del norte de Ledn,
donde potencié 1928 y 1935 la modernizacion de las explotaciones de
Hulleras de Sabero y Anexas S. A. y la realizacién de una destacada obra
social mediante la construccion de viviendas y de un hospital que llevaba su
nombre. Posteriormente ocup6 cargos directivos en la sede central en Madrid
del Banco de Vizcaya, accionista principal de dicha empresa minera leonesa.
También fue profesor numerario de Preparacién de las Menas, Mineralurgia
y Metalurgia General en la Escuela Especial de Ingenieros de Minas de
Madrid. Es de mencionar, por su conexion asturiana, el hecho de que la her-
mana primogénita, Maria, contrajese matrimonio con el ovetense Eusebio de
Cafranga Rodriguez-Nosti (Oviedo, 1887-San Sebastidn, 1963), si bien pare-
ce que residieron principalmente en el barrio donostiarra de Ategorrieta.

La madre de los Izaguirre Porset, Isabel Marcela Porset Storm (Bilbao,
1865-San Sebastidn, 1953), era hija de Aquilino Porset Taramona (n. Bilbao,
1828) y Josefa Storm Echevarria. Asi pues, los antecedentes familiares de R.
de Izaguirre por el lado materno nos remiten a Bilbao, donde su madre habia
sido bautizada en la iglesia (hoy catedral) de Santiago en 1865, habiéndose
casado los padres de ella en 1849 en la iglesia de San Antén de la misma villa.

El padre de los Izaguirre Porset, José Sabas de Izaguirre Irure
(Azpilgoeta-Mendaro, 1861-Azpilgoeta-Mendaro, 1923), era guipuzcoano,
de familia afincada en el barrio de Azpilgoeta de la localidad de Mendaro, en
el valle del Bajo Deva. El municipio de Mendaro ha sido creado recientemen-
te (1983) por agrupacidn de territorios antes pertenecientes a otros tres muni-
cipios. No obstante, tradicionalmente se habia conocido como Mendaro el
drea de convergencia de los barrios de Azpilgoeta, Garagartza y Mendaroza-
bal, que pertenecian, respectivamente, a los municipios de Motrico, Deva y
Elgéibar. Para complicar mds las cosas, la parroquia de la Asuncidn, del
barrio de Azpilgoeta, dependia eclesidsticamente de la parroquia de Elgéibar
(Ferreras Orbegozo, 2015), lo que la hacia pertenecer a la didcesis de
Calahorra y La Calzada, mientras que la muy cercana parroquia de la
Inmaculada, del barrio de Garagartza, pertenecia, como las del resto de Deva,
a la didcesis de Pamplona.

José Sabas de Izaguirre Irure fue bautizado en la iglesia parroquial de
Azpilgoeta. Era hijo de José Ledn de Izaguirre Iraola (Azpilgoeta-Mendaro,
1829-Azpilgoeta-Mendaro, 1890) y Lucia Irure Ozaeta, que habfan contraido
matrimonio en esa misma iglesia de Azpilgoeta en 1861. La Gaceta de
Madrid, en la que en esa época existia la buena practica de incluir los curri-
cula pormenorizados de los afectados por nombramientos, indica que poseyd
los titulos de Abogado (1885) y Licenciado en Derecho Administrativo y que
ejercid la carrera judicial, realizando un largo periplo por sucesivos destinos:
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Purchena (1888), Haro (1888-91), Villafranca del Panadés (1891-92),
Guernica (1892-99), Tolosa (1899-1902), Vitoria (1902-07), Bilbao (1907-
11), Oviedo (1911-20), Barcelona (1920-21) y Madrid (1921-23). Fallece los
61 afios, cuando era magistrado de la Audiencia Territorial de Madrid.

Cuando nace R. de Izaguirre en 1899, su padre era juez de primera ins-
tancia en Guernica. En 1911 se traslada de la Audiencia Provincial de Bilbao
a la Territorial de Oviedo, donde ejerceria como magistrado hasta 1920, sien-
do éste el destino en el que mds tiempo permanecié. Asi pues, Ramén debid
llegar a la edad aproximada de 12 afios a Oviedo, en cuyo Instituto General
y Técnico (denominacion de entonces) alcanza el grado de Bachiller en
1914. Traeria ya aprobados varios cursos, puesto que el plan de estudios
entonces vigente para el Bachiller desde 1903 (Gaceta de Madrid del 16 de
septiembre de 1903, pp. 2391-2392), y que seguirfa implantado hasta la
Dictadura de Primo de Rivera (Vaquero Iglesias, 1999: 67), comprendia un
total de 6 afos de estudios.

En 1918 R. de Izaguirre consigue en la Universidad de Oviedo la licen-
ciatura en ciencias, seccion de Quimicas, tras solo tres cursos (1914-17)
seguidos de un examen de grado constituido por tres ejercicios, en el que
obtuvo la calificaciéon de Sobresaliente (mayo de 2018). En octubre del
mismo afio obtiene el Premio Extraordinario de Licenciatura tras un examen-
oposicién donde le correspondié desarrollar el tema «Separacién cuantitativa
y determinacion de los elementos que forman sulfidos insolubles en los 4ci-
dos». El tribunal que le concedi6 una y otra calificacién fue el mismo, estando
formado por los catedraticos Enrique Urios Gras (Quimica General), Emilio
Jimeno Gil (Quimica Inorgédnica) y Benito Alvarez—Buylla Lozana (Quimica
Orgénica) (expediente personal de titulacién superior de Ramoén Izaguirre
Porset.IDD (05)001.003, caja 31/15980, exp. 778-24. Archivo General de la
Administracion (AGA), seccion Educacion).

Parece interesante detenernos un momento a examinar el expediente aca-
démico de R. de Izaguirre (fig. 1) (UNIVERSIDADES 5734, exp. 23.
Archivo Histérico Nacional). Vemos que la Licenciatura en Ciencias, Seccién
de Quimicas, se desarrollaba en cuatro cursos académicos con una formacién
muy generalista y notable peso matemadtico, cursdndose tan solo cuatro asig-
naturas de Quimica (no sélo en la de Oviedo, sino también en el resto de las
universidades del pais, ver Toca, 2006: 266). Tras unos comienzos algo vaci-
lantes, R. de Izaguirre obtiene excelentes calificaciones en las materias cons-
tituyentes del segundo afio. Las notas bajan un poco en el tercero y cuarto
aflos, quiza porque éstos los realizé en un solo curso académico (1916-17).
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Figura 1. expediente académico de Ramon de Izaguirre. Universidad de Oviedo. Tomado de:
UNIVERSIDADES 5734, exp. 23. Archivo Histérico Nacional. Reproducido con permiso del
Archivo Histdrico Nacional, Madrid.

Figure 1. Ramon de Izaguirre’s academic record. University of Oviedo. Taken from:
UNIVERSIDADES 5734, exp. 23. Archivo Historico Nacional. Reproduced with permission
from Archivo Historico Nacional, Madrid.
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R. de Izaguirre afirmaria posteriormente en un escrito con toques auto-
biogréaficos (De Izaguirre Porset, 1940: 4) haber sido alumno primero del
Instituto Nacional y después de la Universidad, que en aquella época compar-
tian el hoy llamado Edificio Histérico, situado en la calle San Francisco de
Oviedo. De hecho, el instituto llevaba instalado en ese edificio desde su cre-
acién en 1845 como centro adscrito a la universidad y, por su relevancia para
las fechas que nos ocupan, es de mencionar su primer traslado, en el curso
1914-15, a un edificio alquilado de la calle Caveda, dentro del larguisimo via
crucis que sufrié dicho centro hasta encontrar una localizacién definitiva
(Vaquero Iglesias, 1999: 113). Como R. de Izaguirre obtuvo el grado de
Bachiller en 1914, inferimos que se libré por muy poco de ese primer trasla-
do. También nos indicaba nuestro biografiado cdmo, trabajando en el labora-
torio, a causa de su «excesivo y juvenil ardor en dominar a la materia», sufri6
una mutilaciéon (De Izaguirre Porset, 1940: 5), que algunos de quienes le
conocieron personalmente recuerdan que le afecté a una mano.

Figura 2. Fotografia de Ramon de Izaguirre, tomada de la orla de la promocion de 1939-40,
Facultad de Ciencias (seccion de Quimicas), Universidad de Oviedo.

Figure 2. Photograph of Ramon de Izaguirre, taken from the 1939-40 class graduation
photograph, Faculty of Science (Chemistry Section), University of Oviedo.
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Arribas Jimeno (1984: 31-32) aporta algunos datos sobre la vida de R. de
Izaguirre (que iremos desgranando a lo largo de este trabajo), ilustrados con
una fotografia equivalente a la que presentamos en la fig. 2, tomada de la orla
de la promocién de 1950 de la Facultad de Ciencias, Seccién de Quimicas de
la Universidad de Oviedo.

El hecho de que nuestro biografiado se licenciara en Quimica (y no en
otra rama del saber) en la Universidad de Oviedo estd un tanto ajustado en el
tiempo, ya que los estudios de la Licenciatura en la Seccidén de Quimicas no
fueron creados en Oviedo hasta 1913, con lo que €l perteneceria a la segunda
promocién de quimicos de dicha universidad. Con anterioridad, como conse-
cuencia del florecimiento de los estudios cientificos en la Universidad de
Oviedo en la segunda mitad del siglo XIX (Diaz Gonzilez, 2008), la
Diputacion Provincial y el Ayuntamiento de Oviedo habian decidido sostener
econdémicamente a partir de 1895 la imparticion, por parte de la Facultad de
Ciencias, de la Licenciatura en Ciencias Fisico-Matematicas (Gaceta de
Madrid del 20 de julio de 1895, p. 263). En 1904, el Estado pasa a sufragarla
(Gaceta de Madrid del 3 de enero de 1904, p. 36). En esos afos, Fermin
Canella resaltaba la importancia de estos estudios para la regién (Canella
Secades, 1903: 196-197; 215-216; 602-603), pero hay que esperar a 1913 a
que se implante la Licenciatura en Quimica (Gaceta de Madrid del 16 de
enero de 1913, p. 138). En ese mismo afio se adquiere y derriba un edificio
inmediato al de la Universidad, que se reconstruye en forma de pabellon dedi-
cado a cdtedras, gabinetes y laboratorios, necesarios para la imparticion de la
nueva licenciatura (Rodriguez Pire, 1943: 20). Diaz Gonzédlez (2008: 286-
287) nos proporciona informacion detallada sobre los medios materiales y
ubicacion de aquellas instalaciones para la ensefianza de la Quimica y explica
la razén por la que, a diferencia del modélico gabinete de Fisica, que afortu-
nadamente ha sobrevivido hasta nuestros dias, el de Quimica, incluida su
nutrida Biblioteca, fue pasto de las llamas durante el devastador incendio ocu-
rrido el 13 de octubre de 1934, tema al que volveremos méds adelante.

2. El doctorado en Madrid

R. de Izaguirre inicia su doctorado en Madrid en el curso académico
1918-19, cuando Espafia pasaba por el ecuador de la llamada Edad de Plata
de la cultura espafiola (Mainer Baque, 1986). La concesion a Santiago Ramoén
y Cajal del premio Nobel en 1906 habia propiciado la creacién, al afio
siguiente, de la Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas (JAE), en cuyo seno se fundd en 1910 el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas (Sdnchez Ron, 2009: 50; Santamaria Garcia &
Gonzdlez Ibéaiez, 2009: 24). Este centro estaba dirigido por Blas Cabrera y
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Felipe (1878-1945), y su seccién de Quimica Fisica estaba a cargo de Enrique
Moles Ormella (1883-1953), quien seria el director de la tesis doctoral de R.
de Izaguirre. En aquellos afios, dicho laboratorio ocupaba parte del llamado
Palacio de la Industria y Bellas Artes (Sdnchez Ron, 2006: 327; Santamaria
Garcia & Gonzdlez Ibafiez, 2009: 24), amplio edificio del madrilefio paseo de
la Castellana construido en 1887 y hoy compartido por la ETS de Ingenieros
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid y el Museo Nacional de
Ciencias Naturales del CSIC.

Las memorias de la JAE arrojan datos sobre la etapa de nuestro biogra-
fiado como doctorando en Madrid, desarrollada en dicho Laboratorio de
Investigaciones Fisicas. Asi, la memoria correspondiente a 1918-1919 (JAE,
1920: 138, 140, 142) indica que R. de Izaguirre comenzd su estancia en
Madrid participando en lo que se denominaban Pricticas de Quimico-Fisica
y Précticas de Electroandlisis y Electroquimica e iniciando un trabajo de
investigacién sobre complejos cianurados mediante medidas fisicoquimicas
que arrojaban informacién sobre los equilibrios quimicos y compuestos de
coordinacién formados en funcién de la temperatura. La siguiente memoria
de la JAE, correspondiente a 1920-21 (JAE, 1922: 147), indica que dicho tra-
bajo habia sido ya completado y presentado por su autor como tesis de doc-
torado en la Facultad de Ciencias, huelga decir que de la Universidad Central
(hoy Complutense de Madrid), Unica facultada para otorgar grados de doctor
en Espaina desde la ley Pidal de 1845 (Gaceta de Madrid del 10 de septiembre
de 1845, pp. 1-3) hasta que un cambio de normativa producido en 1954
(Gaceta de Madrid del 12 de julio de 1954, pp. 4724-4725) amplié esa capa-
cidad a todas las universidades espafiolas.

Por otra parte, R. de Izaguirre cursé en la Universidad Central las asig-
naturas de doctorado de «Andlisis Quimica Especial», «Quimica Bioldgica»
y «Mecénica Quimica». La documentacién consultada (UNIVERSIDADES
5734, exp. 23. Archivo Histérico Nacional) indica que las realizé en el curso
1916-17, lo que sugiere que se le permitiria matricularse en ellas antes de
poseer el grado de licenciado, que obtuvo en la Universidad de Oviedo ya
avanzado ese mismo curso, como antes indicamos.

EIl manuscrito original de la tesis doctoral, mecanografiado y con nume-
rosas adiciones a mano (De Izaguirre Porset, 1920), lleva fecha de 31 de mayo
de 1920. La fig. 3 muestra las paginas de portada, de inicio y las dos tltimas
del documento; en ellas se pueden ver las firmas del candidato y los miembros
del tribunal, asi como la calificacién obtenida. De este manuscrito se conser-
van dos ejemplares en el Archivo Histérico Nacional, de Madrid (UNIVER-
SIDADES 5734, exp. 23). También se conservan ejemplares de la tesis
producidos en imprenta un afio después (De Izaguirre Porset, 1921), tanto
en el Archivo General de la Administracion, de Alcald de Henares (expediente
de oposiciones, turno libre, a las Catedras de Quimica Tedrica o Fisica de
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las universidades de Madrid, Oviedo, Granada y Salamanca-afio 1934.IDD
(05)019.001, cajas 32/13490 y 32/13491) como en el Archivo Histérico
Nacional (UNIVERSIDADES 5734, exp. 23).
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Figura 3. Pdgina de portada y las pdginas 1,91 y 92 del manuscrito original de la tesis doctoral
de R. de Izaguirre. Tomadas de: UNIVERSIDADES 5734, exp. 23, Archivo Histérico Nacional,
Madrid. Reproducidas con permiso del Archivo Histérico Nacional, Madrid.

Figure 3. Cover page and pages 1, 91 and 92 of the original manuscript of R. de Izaguirre’s
Doctoral Thesis. Taken from: UNIVERSIDADES 5734, exp. 23, Archivo Historico Nacional,
Madrid. Reproduced with permission from Archivo Historico Nacional, Madrid.
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La tesis fue defendida el 1 de noviembre de 1920, siendo calificada por
unanimidad con sobresaliente por un tribunal constituido por: Eugenio
Pifierda Alvarez, catedrético de Quimica General de la Universidad Central
(presidente), Vicente Felipe Lavilla Llorens, catedritico de Quimica Orgénica
de la Universidad Central; Angel del Campo Cerdan, catedratico de Anélisis
Quimico General de la Universidad Central, que actud de padrino de la tesis;
Julio Palacios Martinez, catedrético de Termologia de la Universidad Central
(vocales); Ramiro Sudrez Bermudez, profesor de la Escuela Superior Central
de Artes Industriales y de Industrias (secretario).

Los resultados de la tesis de R. de Izaguirre fueron publicados en los
Anales de la Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica, en un Unico y extenso
articulo de 61 pdginas (Moles & de Izaguirre, 1921). El objetivo era poner
orden en el estado de conocimientos entonces disponible sobre los complejos
cianurados del Cu(Il), ya que, si bien los compuestos equivalentes del Cu(I)
estaban bien caracterizados, en el caso del Cu(Il) la literatura mostraba datos
escasos y contradictorios. Fueron multiples las técnicas fisicoquimicas utili-
zadas en aquel trabajo: crioscopias, medidas de potenciales, puntos de conge-
lacion, densidades, viscosidades, calores de reaccion, coeficientes de tempe-
ratura de la conductividad y efecto de la temperatura sobre los puntos de con-
gelacion y los potenciales. Las conclusiones apuntan a la importancia de uti-
lizar reactivos muy puros, mostrando que parte del estado de confusién ante-
rior era debido a que se habian utilizado mezclas de varios productos en lugar
de las tres especies identificadas en aquel trabajo. El articulo va firmado por
E. Moles y R. de Izaguirre con fecha de diciembre de 1920, y su tema se apar-
ta considerablemente de las demas lineas de trabajo del equipo investigador
de Moles. De hecho, las relaciones de publicaciones, tanto del propio Moles
(Pérez-Vitoria, 1985: 163-179) como del Laboratorio de Investigaciones
Fisicas (Anon., 2009: 143-161), contienen un Unico trabajo sobre compuestos
de coordinacion, que es el antes aludido. También es el tnico trabajo del que
tenemos constancia firmado conjuntamente por Moles e Izaguirre.
Andlogamente, y adelantando acontecimientos, el tema de trabajo postdocto-
ral de Izaguirre tanto en Alemania como a su vuelta a Madrid se aleja de las
lineas tipicas de su director de tesis, quien posiblemente quiso encomendarle
el desarrollo de una nueva linea de trabajo sobre quimica de superficies y
coloides en el Laboratorio de Investigaciones Fisicas.

La tesis de R. de Izaguirre obtendria el premio extraordinario del grado de
doctor, tal como lo recoge una resefia publicada en ABC el 2 de octubre de
1921, de acuerdo con la cual el dia anterior habfan sido entregados por Alfonso
XIII una serie de premios de doctorado concedidos, entre otros, a E. Moles
(seccién de Ciencias Quimicas) y a R. de Izaguirre (seccién de Ciencias
Naturales). Esa sorprendente concesion simultdnea a maestro y discipulo de
premios del mismo nivel se justifica porque en el caso de E. Moles se trataba
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del cuarto doctorado que conseguia, este en Ciencias Quimicas por la
Universidad Central (1920); los anteriores (Berrojo Jario, 1980: 14-26) lo eran
en Farmacia, Universidad Central (1906); Ciencias Quimicas, Universidad de
Leipzig (2010) y Ciencias Fisicas, Universidad de Ginebra (1916).

Antes de terminar este apartado sobre la primera época de R. de [zaguirre
en Madrid queremos mencionar una curiosa polémica cientifica desatada a
comienzos de 1920 a la que alude Glick (2005: 197-201). Los nombres de los
contendientes son Emilio Herrera por una parte y R. Izaguirre y M. Correa por
la otra, y discutian acerca del peso de la radiacion luminosa en los contextos
tanto cldsico como cudntico. Tras muchas cartas al diario El Sol, parece que
la disputa se quedé en tablas. No entraremos en detalles, porque no estamos
seguros de que se trate de «nuestro» R. de Izaguirre, que quiza fuera dema-
siado novel como para embarcarse en tal polémica, si bien en algin punto
Glick califica de jovenes a los participantes en la misma.

3. Wolfgang Ostwald. La estancia postdoctoral de R. de Izaguirre en Leipzig

Una de las politicas de la JAE consistia en promover las estancias de
investigadores espafioles en centros de excelencia extranjeros mediante lo que
entonces se conocia como pensiones (Formentin Ibdfiez & Villegas, 2007). El
joven doctor R. de Izaguirre eligié entre lo mejorcito de aquel entonces como
mentores para sus dos estancias postdoctorales: una en Leipzig con Wolfgang
Ostwald y otra en Berlin con Fritz Haber y Herbert Freundlich, aunque con
desigual resultado, tal como iremos viendo. A comienzos de 1921 la JAE le
concede una pension de dos afios que comenzaria a disfrutar el dia 28 de
marzo de 1921 en la Universidad de Leipzig (JAE, 1922: 65). Afios antes, en
1909-10, su director de tesis doctoral E. Moles, también pensionado por la
JAE, habia realizado una estancia en el mismo centro, trabajando sobre la
solubilidad de gases en disoluciones acuosas de glicerina y 4cido isobutirico
(Drucker & Moles, 2010).

Para evitar posibles interpretaciones erréneas, nos apresuramos a sefialar
que el director de postdoctorado de R. de Izaguirre en Leipzig no fue el famo-
sisimo Wilhelm Ostwald (1853-1932), ganador del premio Noébel de Quimica
en 1909, sino su hijo (Carl Wilhelm) Wolfgang Ostwald (1883-1943), quien
aparece frecuentemente citado como «Wo. Ostwald» para diferenciarle de su
padre (quien es citado a su vez como «Wi. Ostwald»). De hecho, ademas de
apellido e inicial del nombre, padre e hijo compartieron lugar de nacimiento
(ambos nacieron en Riga, ciudad entonces perteneciente al Imperio Ruso) y
también centro de trabajo, ya que ambos profesaron en la Universidad de
Leipzig. La fig. 4a (Foulk, 1934) muestra a Wi. Ostwald (dcha.) con otro
famoso quimico-fisico, Jacobus Henricus van’t Hoff, en Leipzig en 1900,
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mientras que la fig. 4b (Hauser, 1955) muestra un retrato de Wolfgang
Ostwald. La fig. 4c (Foulk, 1934) muestra una fotografia del Instituto de
Quimica Fisica de Leipzig tomada en 1899. Afos después, el autor de esta
fotografia, Foulk (1934) indicaria que el aspecto exterior del instituto habia
cambiado poco entre 1899 y 1934, de donde inferimos que esta fue la imagen
con la que R. de Izaguirre se encontraria a su llegada a Leipzig en 1921.

Haciendo un juego de palabras, podriamos decir que Ostwald hijo estd
considerado como uno de los padres de la ciencia coloidal, al igual que
Ostwald padre lo fue de la quimica fisica moderna. Tras realizar su primera
publicacién a la temprana edad de 15 afios (Ostwald, 1899) y graduarse en
biologia (especialidad de zoologia) en Leipzig, Wo. Ostwald realizé un pos-
tdoctorado en Berkeley (1904-06), donde trabaj6 en el campo de la fisiologia
animal. Se considera (Oesper, 1945) que su evolucién hacia el campo de los
coloides se produjo en Berkeley, y que ello se materializ6 a su vuelta a
Leipzig; de hecho, en 1907 inicia su larga andadura editorial al frente del
Zeitschrift fiir Chemie und Industrie der Kolloide (revista que después cam-
biaria de nombre varias veces). Por tanto, y aunque en la esfera familiar
pudiese recibir mucha formacién quimico-fisica, el joven Ostwald debio lle-
gar a la ciencia de los coloides desde el dmbito de la biologia animal. Quizd
ello propiciase el que, tal como lo puntualizé en su dia su bidgrafo Hauser
(1955), el campo que cultivd Wo. Ostwald no fue precisamente el de la qui-
mica fisica coloidal, ni tan siquiera el de la quimica coloidal, sino el de la
ciencia coloidal, disciplina mds amplia que abarca las implicaciones de este
estado de la materia en otros campos, en particular el de las ciencias de la
vida. Este concepto fue acufiado por Ostwald en su conocido libro sobre lo
que €l denomind las «dimensiones despreciables» (Ostwald, 1927a). Es inte-
resante observar cémo, casi un siglo después, permanece vivo el concepto de
la ciencia coloidal como ciencia transversal que constituye punto de encuen-
tro de la fisica, la quimica, la biologia y la tecnologia (Hidalgo Alvarez, 2012:
11-12). También permanecen inmutables los limites que Wo. Ostwald fijé en
su dia para el dominio coloidal (1-100 nanémetros), devenidos actualmente
en limites del dominio de la nanociencia, a la que, quiza por esa razon, algu-
nos autores (Woyke, 2008) consideran no como una ciencia nueva, sino sim-
plemente como una etapa mds de un continuo en la historia de la ciencia,
anclada en aquella primera ciencia coloidal desarrollada separadamente por
Wo. Oswald y Richard Zsigmondy (premio Nébel de Quimica en 1925).

R. de Izaguirre inicid su estancia en Leipzig asistiendo a un curso practi-
co sobre Quimica de los Coloides y a cursos tedricos de Quimica-Fisica,
Fisica Experimental, Termodindmica y Fotoquimica (JAE, 1925: 49). Tan
solo un ano después de su llegada, publica con Wo. Ostwald el articulo en el
que desarrollan su teoria general para la adsorcién en disolucién. La adsor-
cion es un fenémeno mediante el cual una determinada especie quimica pre-
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sente inicialmente en una fase fluida se concentra en la superficie de una espe-
cie més condensada. Los casos mds comunes son la adsorcion, sobre la super-
ficie de sélidos, tanto de gases como de liquidos (incluyendo disoluciones).
Las medidas experimentales de adsorcién se suelen llevar a cabo a tempera-
tura constante, constituyendo las denominadas isotermas de adsorcion.

Merece la pena pararnos un momento a reflexionar sobre el bagaje cien-
tifico que el joven doctor debia poseer previamente al desarrollo de la teorfa.
Pues bien, R. de Izaguirre aportaria experiencia en una amplia serie de méto-
dos experimentales de investigacion fisicoquimica y detallados conocimien-
tos sobre equilibrios de formacién de compuestos de coordinacién y reaccio-
nes redox, implicados unos y otras en el estudio de los compuestos cupricia-
nogenados. Pero nada en la larga (y Unica) publicacién derivada de su tesis
(Moles & De Izaguirre, 1921) sugiere que el nuevo doctor poseyera experien-
cia concreta en el campo de la adsorcion. Lo que si aportaria muy probable-
mente es una sélida formacién metodoldgica adquirida en el ejemplar
Laboratorio de Investigaciones Fisicas de Madrid.

Tampoco su director de postdoctorado Wolfgang Ostwald poseia en ese
momento un amplio curriculum previo en el tema de la adsorcién: su primera
publicacion en ese campo (concretamente, sobre electroadsorcion) (Ostwald,
1922) aparece precisamente en el mismo afio de 1922. Todas sus publicacio-
nes anteriores eran bien sobre biologia animal o bien sobre coloides, por lo
que resulta sorprendente la elaboracién, en tan poco tiempo, de una teoria
generalizada y con una destacada repercusion posterior (siendo, de hecho, el
quinto trabajo mds citado de Wo. Ostwald de su amplia produccién de mas
de 200 articulos).

Por otra parte, no olvidemos que Wo. Ostwald se habia graduado en zoo-
logia, por lo que podria faltarle algo de bagaje matematico para desarrollar las
ecuaciones de adsorcién que mencionaremos a continuacién. En cambio, en
el caso de R. de Izaguirre es probable que el haber tenido que cursar abundan-
tes asignaturas de matemadticas en su licenciatura en Oviedo le facilitara el
planteamiento de las relaciones cuantitativas en adsorcién necesarias para
desarrollar la teoria, y que como veremos mds adelante son el resultado con
mayor pervivencia de la misma.

4. La teoria de Ostwald-De Izaguirre

Esta teoria fue desarrollada por sus autores en un articulo (Ostwald & De
Izaguirre, 1922a) publicado en Kolloid Zeitschrift, la revista fundada en 1907
por Wo. Ostwald con un nombre algo diferente, antes indicado, y que tras ulte-
riores cambios de denominacién es, desde 1974, la conocida revista Colloid &
Polymer Science. El articulo parte de una clasificacion de las isotermas expe-
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rimentales de adsorcién en disolucion, de acuerdo con sus formas, en los ocho
tipos de curvas de la parte inferior de la fig. 5, que muestra el encabezamiento
del articulo en cuestién. En todos los casos se representa la diferencia de con-
centraciones del soluto entre la disolucién original y la de equilibrio (o sea, la
cantidad adsorbida) frente a la concentracion de equilibrio, que es como habi-
tualmente se representan las isotermas de adsorcion en disolucion. Se conside-
ra como normal el tipo de isoterma descrito con el nimero 1, del que el tipo
nimero 2 serfa un caso particular correspondiente a la zona de validez de la ley
de Henry (concentracién muy baja de soluto, condicién llamada de dilucién
infinita). Los otros seis tipos de curvas se consideran como anémalos.

Figura 5. Encabezamiento del articulo que desarrolla la teoria generalizada para la adsorcion
en disolucién. La figura de la parte inferior muestra los ocho tipos de isotermas identificados.
Adaptado y reproducido, con permiso de Springer, de OSTWALD & DE IZAGUIRRE, 1922a.

Figure 5. Heading of the article that develops the general theory for adsorption from solution.
The figure in the lower part shows the eight types of isotherms identified. Adapted and
reproduced, with permission from Springer, from OSTWALD & DE IZAGUIRRE, 1922a.
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Este inicio del articulo guarda un parecido muy peculiar con el plantea-
miento de otro trabajo que 18 afios mds tarde conduciria a la mds famosa cla-
sificacion de isotermas de adsorcidon de gases en sélidos, la de Brunauer,
Deming, Deming y Teller (BDDT) (Brunauer et al., 1940; Tasc6n, 2013c).
Ambos articulos han dado lugar a clasificaciones de isotermas con gran per-
vivencia (especialmente la BDDT), y sin embargo la parte dedicada a la cla-
sificacion es muy breve, mientras que el grueso de ambos trabajos estd en el
desarrollo de ecuaciones aplicables a un conjunto lo mds amplio posible de
situaciones (en suma, el concepto de teoria general).

En la exposicion de antecedentes, los autores analizan criticamente las
expresiones matemadticas propuestas con anterioridad para describir las cur-
vas de la fig. 5. Parten de una ecuacion propuesta por Boedecker ya en 1859
(que es en esencia la después conocida como ecuacion de Freundlich), y ana-
lizan el posterior desarrollo de relaciones cuantitativas entre cantidad adsor-
bida y concentracion.

Tras el anélisis de antecedentes viene lo que quizd es la aportacion mas
original de sus autores: la hipétesis de considerar que, cuando un adsorbente
se pone en contacto con una disolucion, es una parte de la propia disolucién
(y no tunicamente el soluto) lo que se fijard en la superficie del adsorbente.
Como serén disoluciones lo que se adsorba, los autores llegan incluso a pro-
poner que se hable de adsorcidn «de» disolucién en lugar del término habitual
de adsorcién «en» disolucién. Hacemos notar en este punto que en mezclas
de dos liquidos completamente miscibles y con un intervalo amplio de pro-
porciones relativas puede tener poco sentido hablar de soluto y disolvente.
Utilizaremos esta terminologia por compromiso con lo establecido en la
bibliografia relativa a este tema, donde se denomina soluto al que inicialmen-
te se encuentra en menor proporcion.

La teoria desarrollada presenta la adsorciéon como un proceso de separa-
cion de la disolucién en lo que los autores denominan dos «capas» liquidas.
Ostwald y De Izaguirre proponen dos métodos diferentes para establecer rela-
ciones cuantitativas para este fendmeno. Comienzan ensayando de modo sis-
temadtico series de ndmeros ficticios que conduzcan a los tipos de curvas mos-
trados en la fig. 5 y concluyen que por este método es posible construir todos
los tipos experimentales de isotermas.

Como alternativa al anterior, el método riguroso seguido por Ostwald y
de Izaguirre para establecer relaciones cuantitativas en adsorcién fue la
deduccidn racional de las ecuaciones que rigen este fendmeno. Partiendo de
considerar el caso sencillo de que Unicamente se adsorba el soluto, los autores
van afiadiendo grados de complejidad crecientes (Tascén, 2013a).
Finalmente, comprueban el cumplimiento de las diferentes ecuaciones apli-
candolas al ajuste de tres conjuntos de datos experimentales de otros autores
que cubriesen amplios intervalos de concentracién. Encuentran buenos ajus-
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tes para el sistema carbén-acido acético-agua en todo el intervalo de concen-
traciones para los datos experimentales de D. Schmidt-Walter, y en un inter-
valo mds estrecho (entre el 2 y el 90 % de dcido acético) para los de A. M.
Williams. Finalmente, los datos de B. Gustafson para el sistema carbén-fenol-
etanol se ajustaron también, aunque con irregularidades atribuidas por los
autores a la menor calidad de los resultados experimentales utilizados.

5. Publicaciones de R. de Izaguirre en el campo de la adsorciéon

La memoria de la JAE publicada en 1925 (JAE, 1925: 49-50, 173, 181,
182, 185-8, 192, 200, 417) es la que mds abunda en referencias a R. de
Izaguirre. Se explica en cierto detalle su trabajo en Leipzig sobre coloides y teo-
ria de las soluciones (sic), que durd aproximadamente un afio y medio. En dicha
memoria se enumeran los trabajos ya publicados y los en preparacion, a saber:

* El trabajo en el que se desarrolla la teorfa generalizada para la adsor-
cién en disolucién (Ostwald & De Izaguirre, 1922a).

* Un trabajo algo posterior, también firmado conjuntamente con Wo.
Ostwald (Ostwald & De Izaguirre, 1923). Fue publicado en respuesta a
una critica del investigador sueco Gustaver (1922) de la que hablare-
mos al analizar el impacto de la teorfa de Ostwald-De Izaguirre.

* Y otros cuatro trabajos firmados por R. de Izaguirre sin coautor:

* Uno publicado en Kolloid-Zeitschrift sobre la tension superficial de las
disoluciones de un colorante derivado del trifenilmetano denominado
azul noche (De Izaguirre,1922).

 Otro articulo en la misma revista sobre el balance gelatina-acido clor-
hidrico (De Izaguirre,1923a).

* Otro mas en Kolloid-Zeitschrift acerca del efecto del tiempo sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de disoluciones de gelatina (De
Izaguirre, 1923b).

* Y uno con titulo (y contenido) idéntico al anterior, en espaiiol, publica-
do en los anales (De Izaguirre, 1923c).

En dicha memoria de la JAE no aparece un trabajo mds que hemos
encontrado en nuestra busqueda. Fue publicado en los anales en 1922
(Ostwald & de Izaguirre, 1922b), y constituye una mera version en espafiol
del articulo original sobre la teoria generalizada para la adsorcién en disolu-
cion, publicado en alemdn en el mismo afio.

No tenemos constancia de trabajos posteriores de R. de Izaguirre en el
campo de la adsorcioén, si bien, como veremos mdas adelante, en los afios 30
trabaj6 algo en quimica coloidal (De Izaguirre, 1933). Tampoco con posterio-
ridad trabajé mucho Wo. Ostwald sobre la adsorcion, ya que, entre sus mdas de
200 articulos (Messow, 2007), todo lo que publicé en ese campo se limita a
un trabajo sobre cdlculos con isotermas de forma sigmoidal (Ostwald &
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Schulze, 1925), otro sobre anomalias en las isotermas (Ostwald, 1927b) y
otros dos, muy posteriores (Ostwald, 1938a; Ostwald, 1938b), sobre la rela-
cién entre adsorcion de electrolitos y coeficiente de actividad.

6. El postdoctorado en Berlin y la vuelta a Madrid

La memoria de la JAE publicada en 1925 (JAE, 1925: 49-50) indica que,
en octubre de 1922, R. de Izaguirre se traslad6 de la Universidad de Leipzig
a Berlin-Dahlem, para trabajar hasta el término de su pension (de dos afios de
duracién total) en el Kaiser Wilhelm Institut fiir physikalische Chenie und
Elektrochemie bajo la direccion de los profesores F. Haber y H. Freundlich.
El objetivo era estudiar las absorciones (sic) mediante carb6én de sangre, sul-
furo de cobre y negro de platino, asi como las transformaciones del 4cido
maleico en 4cido fumadrico, del dcido mesacénico en acido citraconico y del
acido croténico en dcido isocroténico (JAE, 1925: 49-50). Resulta un tanto
sobrecogedora la referencia al carbén de sangre, que, al igual que el de hue-
sos, hoy dia s6lo aparece mencionado en textos antiguos (Smisek & Cerny,
1970: 3). No obstante, en aquellos afos se trataba de un adsorbente comun,
hasta tal punto que, una década después, su uso fuese propuesto para la prueba
practica en la oposicion a cdtedra de Quimica Tedrica o Fisica que R. de
Izaguirre aprobaria en 1934 (ver més adelante).

Uno de sus directores de postdoctorado en Berlin, Fritz Haber (1868-
1934), vivié, aunque con altibajos, una vida plena de realizaciones, incluida
la obtencién del premio Nébel de Quimica de 1918 por sus trabajos en el
campo de la catalisis. Desde su fundacion en 1911, le fue encomendada la
direccion del mencionado Kaiser Wilhelm Institut fiir physikalische Chemie
und Elektrochemie. En la fig. 6a aparece fotografiado con el personal de
dicho centro con ocasiéon de su despedida como director (Friedrich et al.,
2011) (en la fecha de 1933 en que fue tomada esta fotografia, tanto F. Haber
como H. Freundlich, el otro director del trabajo postdoctoral de R. de
Izaguirre, dimitieron de sus cargos en el instituto). F. Haber aparece también
fotografiado en la fig. 6b entre los asistentes a una reunion organizada por la
Universidad Internacional de Verano de Santander (Monge et al., 2008) (algu-
nos otros participantes, como E. Moles y C. del Fresno, se encuentran men-
cionados en otros lugares de este trabajo). Esta reunion era preparatoria de la
XI Asamblea General y el IX Congreso de la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC), que tendrian lugar al afio siguiente en Madrid con
considerable éxito (Del Castillo Rodriguez, 2011). Curiosamente, estas dos
fotografias fueron tomadas con sélo un mes de diferencia entre una y otra.

Para dirigir el Kaiser Wilhelm Institut fiir physikalische Chemie und
Elektrochemie, F. Haber se supo rodear en aquellos afios 20 de cientificos del
maximo prestigio. Dos de ellos, jefes de seccion en el campo de la ciencia de
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Figura 6. A, Fotograffa, tomada en los jardines del Kaiser Wilhelm Institut fiir physikalische
Chenie und Elektrochemie de Berlin, en julio de 1933, en una reunién celebrada con motivo
de la despedida de Fritz Haber como director del mismo. FH, Fritz Haber; HF, Herbert
Freundlich; MP, Michael Polanyi. Adaptada y reproducida, con permiso de Wiley, de
FRIEDRICH et al.,2011. B, Fotografia, tomada en el Palacio de la Magdalena de Santander, en
agosto de 1933, de los asistentes a una reunién en la Universidad Internacional de Verano de
Santander. CF, Carlos del Fresno; EM, Enrique Moles; FH, Fritz Haber. Adaptada y
reproducida, con permiso de IUPAC, de MONGE et al., 2008.

Figure 6. a, Photograph, taken in the gardens of the “Kaiser Wilhelm Institut fiir
physikalische Chenie und Elektrochemie” in Berlin, in July 1933, in a gathering on occasion
of Fritz Haber’s farewell as Director. FH, Fritz Haber; HF, Herbert Freundlich; MP, Michael
Polanyi. Adapted and reproduced, with permission from Wiley, from FRIEDRICH et al., 2011. b,
Photograph, taken in Magdalena Palace in Santander, in August 1933, of delegates attending

a meeting at the “Universidad Internacional de Verano de Santander”. CF, Carlos del
Fresno; EM, Enrique Moles; FH, Fritz Haber. Adapted and reproduced, with permission from
1UPAC, from MONGE et al., 2008.
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superficies, fueron Michael Polanyi (1891-1976) y H. Freundlich (1880-
1941); ambos aparecen con Haber en la fig. 6a. El primero desarrollé una teo-
ria sobre la adsorcidn en disolucién (Polanyi, 1920) que ha representado una
alternativa cldsica a la de Ostwald-De Izaguirre (Tascon, 2013b) y que tardé
en ser aceptada, tal como el propio autor lo explicaria mds tarde (Polanyi,
1963). H. Freundlich, que afios antes habia publicado otro largo trabajo sobre
adsorcién en disolucién (Freundlich, 1906), era probablemente la autoridad
mads reconocida en el campo de la adsorcién en aquellos afos 20, gracias en
parte a un famoso libro suyo (Freundlich, 1909; Freundlich, 1926) que tuvo
un sinndmero de reediciones, reimpresiones y traducciones (Donnan, 1942).
H. Freundlich, que se habia formado en Leipzig en la escuela de Wi. Ostwald
(y que, al igual que Wo. Ostwald empezé a interesarse en el estado coloidal
por sus implicaciones para las ciencias bioldgicas), habifa formulado a una
edad temprana su conocidisima ecuacién empirica de tipo potencial para des-
cribir las isotermas de adsorcidén (Freundlich, 1906; Freundlich & Neumann,
1909) que, entre otras muchas aplicaciones, permite determinar el drea super-
ficial de sélidos (Martin et al., 1981).

Produce sana envidia imaginar a R. de Izaguirre eligiendo libremente
cambiar de centro (lo que estaba permitido por las normas de la JAE para sus
pensiones) y terminar su estancia en Alemania en aquel fascinante Berlin de
entreguerras, donde podria conocer tanto el ambiente de Alexanderplatz como
el trabajo en lo que el tiempo ha transformado en el hoy archiconocido Fritz-
Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft (Friedrich et al., 2011). No
hemos logrado detectar ninguna publicacion de R. de Izaguirre conjuntamen-
te con Freundlich ni con Haber. En el peor de los casos, parece que la estancia
en Alemania estaba ya bien rentabilizada cientificamente con las publicacio-
nes generadas en Leipzig.

A su vuelta de Alemania, R. de Izaguirre figura ya en el organigrama del
Instituto Nacional de Ciencias en el grupo de directores y encargados de los
trabajos organizados por la JAE (JAE, 1925: 173). En el drea de Fisica y
Quimica Fisica su nombre ya aparece entre los grandes: B. Cabrera, T.
Batuecas, A. del Campo, M. Cataldn, R. de Izaguirre, E. Moles, J. Palacios,
S. Pifia. Mds concretamente, figura como auxiliar de E. Moles para las prac-
ticas de Quimica-Fisica, Electroquimica y Electroanélisis, y también como
unico responsable del curso practico de coloidequimica, inspirado en las
enseflanzas que entonces se impartian en Leipzig y del que textualmente dice
la Memoria de la JAE: «Este cursillo ha constituido uno de los mayores éxi-
tos del Laboratorio por tratarse de una disciplina nueva de gran interés...»
(JAE, 1925: 182).

Poseemos cierta evidencia de que la relacién con Wo. Ostwald continuaba.
Asi, el 8 de abril de 1924, el diario ABC anunciaba un ciclo de cinco conferen-
cias de Wo. Ostwald sobre varios aspectos de la ciencia de los coloides (tanto
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de tipo fundamental como aplicada a alimentos), que se iniciaban aquel mismo
dia y se impartirfan durante casi todo un mes en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central. Poco antes (27 de enero de 1924), el mismo peridédico
habia publicado una resefia sobre una conferencia que habia sido impartida por
R. de Izaguirre en el Colegio de Farmacéuticos de Madrid sobre temas de coloi-
dequimica. Por la proximidad de fechas parece que la de R. de Izaguirre pudo
servir como introduccién al ciclo de conferencias de Wo. Ostwald.

Glick (2005: 48) ha mencionado las disertaciones de Wo. Ostwald en
1925 (sic) en el marco de una serie de frecuentes encuentros, a mediados de
los afios 20, de la comunidad cientifica espafiola con cientificos extranjeros
del calibre mds elevado, que, en palabras de dicho autor, «se sumaron sim-
plemente a la recientemente adquirida patina de respetabilidad cientifica
internacional, por medio de la cual Madrid y Barcelona se habian convertido
en paradas del circuito internacional de conferencias». Debieron ser varias
las visitas de Wo. Ostwald a nuestro pais, porque Oesper (1945), en su sem-
blanza biografica de este investigador, coloca a Espafia en primer lugar en la
lista de paises a los que repetidamente viajé en su afdn de sembrar conoci-
mientos sobre la ciencia coloidal. Concluimos en este punto la presentacion
de datos bio-bibliograficos sobre Wo. Ostwald, ya que, al tratarse de una
figura bien conocida, existen diversas reseflas biogrdficas suyas, a las que
nos remitimos (Oesper, 1945; Hauser, 1955; Messow, 2007). Ademés, lo
esencial de su filosoffa ha sido recogido por Hidalgo Alvarez (2012) en una
reciente monografia.

Pareceria que R. de Izaguirre se encuentra en un momento algido de su
carrera investigadora. Sin embargo, la siguiente memoria de la JAE (JAE,
1927: 350, 474) no hace la menor mencidn a su trabajo investigador, limitan-
dose a consignar la existencia de su pension (de un montante de 270 pesetas
mensuales) «...para proseguir sus estudios sobre coloides en el Laboratorio
de Investigaciones Fisicas...», pension que se interrumpe (sin indicar la razén
que lo motivé) el 31 de julio de 1924.

7. El retorno de R. de Izaguirre a Asturias

Segtin lo indica un certificado emitido por la Sociedad Ibérica del
Nitrégeno con fecha de 12 de junio de 1934, que R. de Izaguirre aportd para
concurrir a las oposiciones a catedratico de universidad de las que hablaremos
mds adelante, nuestro biografiado entrd a trabajar en dicha empresa el dia 7 de
julio de 1924, pasando en abril de 1929 a ser Director Técnico de la fabrica.

Meses después, el dia 31 de agosto de 1929, R. de Izaguirre contrae
matrimonio, en la iglesia de San Isidoro el Real, de Oviedo, con Ramona
Sudrez Herrero (Avilés, 1906 - Oviedo, 1991). Firmaron como testigos
Alfredo Figaredo Herrero (propietario del palacete Villa Magdalena, de
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Oviedo, al que darfa nombre su esposa Maria Magdalena Argiielles Alvarez-
Campo, tltima residente en el mismo), Antonio Ferndndez Getino (conocido
médico, fundador del Sanatorio Getino) y Emilio Herrero, todos ellos vecinos
de Oviedo. El contrayente residia a la sazon en La Felguera, mientras que la
contrayente residia en Oviedo, calle de Campomanes. Ramona Sudrez
Herrero era hija de Emilio Hermégenes Sudrez Alonso (Avilés, 1874-Oviedo,
1929) y Josefa Maria de la Paz Herrero Ferndndez-Perdones (Avilés, 1879-
Oviedo, 1967), que se habian casado en la iglesia de San Nicolds, de Avilés,
en 1900. Si bien tanto ella como sus padres nacieron en Avilés, tres de los cua-
tro abuelos de Ramona Sudrez Herrero habian nacido en el concejo asturiano
de Gozén y el restante (el abuelo materno) en Villalén (Valladolid).

Tras su brusca desaparicion de la némina del Laboratorio de Investiga-
ciones Fisicas en 1924 no encontramos datos de tipo cientifico sobre R. de
Izaguirre hasta comienzos de 1930, cuando, en los anales de la que habia pasado
a llamarse Real Sociedad Espaiiola de Fisica y Quimica (RSEFQ), se da cuenta
de la constitucion (Anon., 1930a; Anon., 1930b) y de la sesién inaugural
(Anon., 1930c) de la Seccion Asturiana de dicha sociedad, figurando entre los
vocales elegidos para la directiva local un tal D. Ramén de 1zaguirre (Felguera)
(sic). La de Asturias fue la tercera seccion territorial de la RSEFQ en constituir-
se, después de las de Sevilla y Barcelona (Berrojo Jario, 1980: 335).

Veamos lo que, en ese mismo afio de 1930, hablando de la importancia
de la formacién investigadora, afirmaba el catedrético de Salamanca Ribas y
Marqués (1930: 23) acerca de R. de Izaguirre:

No puedo resistir la tentacién de citaros algunos casos de compaiieros mios, para que os
sirvan de ejemplo. Ramén de Izaguirre, hace la tesis Doctoral con el Profesor Moles sobre
complejos; va pensionado al extranjero y trabaja con el Profesor Ostwald sobre coloides;
vuelve a Espafla, y al poco tiempo entra en la fabrica de amonfaco sintético de la
Felguera; se capacita rdpidamente en esta industria; se convence que los técnicos especia-
listas extranjeros que la dirigen no valen gran cosa; promueve su desaparicidn, y le nom-
bran director de la fébrica.

Ello confirma que fue el paso a la actividad industrial lo que produjo el
temprano corte en la carrera investigadora de R. de Izaguirre.

En su obra Langreo. Industria, poblacion y desarrollo urbano, Fernandez
Garcia (1980: 52-53) senala que la fabrica de amoniaco sintético de la
Sociedad Ibérica del Nitrogeno fue erigida entre 1923 y 1925 (dato que con-
cuerda con la incorporacion a la misma de R. de Izaguirre en julio de 1924 y
su desaparicion de la némina de la JAE en ese mismo mes y afio), y que dicha
fabrica producia acido nitrico, dcido sulfurico y sulfato aménico ademds del
amoniaco. El amoniaco se sintetizaba por el método Claude (Gémez de
Mendoza, 1979: 7) a partir de hidrégeno, subproducto de los hornos de coque
de la Sociedad Metalirgica Duro Felguera. De modo que era el hidrégeno (y
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Figura 7. A, Plano antiguo del complejo fabril de Duro Felguera, que muestra, dentro de una

elipse de color azul oscuro afiadida por nosotros, la situacidn, a la orilla del rio Candin, de la

antigua fabrica de la Sociedad Ibérica del Nitrogeno; b, Fotografia de vestigios de la antigua

fabrica de la Sociedad Ibérica del Nitrégeno (barrio de Vega, La Felguera, Langreo, Asturias).

Plano y fotografia proporcionados por D.* Ménica Garcia Cuetos, del Museo de la Siderurgia
(MUSI), Langreo, Asturias.

Figure 7. a, Old map of the Duro Felguera complex showing, inside a dark blue ellipse added
by us, the location, on the Candin river shore, of the old factory from Sociedad Ibérica del
Nitrogeno. b, Photograph of several remains from the old factory from Sociedad Ibérica del
Nitrogeno (Vega district, La Felguera, Langreo, Asturias). Map and photograph kindly provided
by Ms. Monica Garcia Cuetos, from Museo de la Siderurgia (MUSI), Langreo, Asturias.
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no las aguas amoniacales, como también podria pensarse) lo que constuituia
la materia prima para la fabricacién de amonfaco, y por ende de fertilizantes.

La fabrica fue instalada en el barrio de Vega, de La Felguera, en tan solo
unas 146 areas, pequeilo espacio que habian dejado libre las amplias instala-
ciones de la Duro. La fig. 7a muestra la localizacién de esa pequena fabrica
de fertilizantes con respecto al conjunto. La fabrica ocupaba terrenos a ambos
lados de la carretera a Gijon y la via del ferrocarril de Langreo, estando comu-
nicadas ambas partes por un tinel que pasaba por debajo de la carretera y la
via. La fig. 7b muestra una fotografia de los vestigios de esa antigua fabrica
de la Sociedad Ibérica del Nitrégeno: una pequeiia torre de refrigeracion,
derruida hace varios afos, y, en segundo plano y pintado en color salmén, el
llamado «chalet de los ingenieros», recientemente rehabilitado, donde en su
dia pudo trabajar o residir R. de Izaguirre.

Curiosamente, es posible que la estancia postdoctoral de R. de Izaguirre
en Berlin, que no le report6 publicaciones cientificas conocidas, le proporcio-
nara informaciones dtiles cara al trabajo industrial. Pensemos que el nombre
de su director de trabajo postdoctoral F. Haber (fig. 6) ha quedado inevitable-
mente ligado a la sintesis catalitica del amoniaco; de hecho, el método
Claude, seguido en la fabrica de Vega, no es otra cosa que una variante a alta
presién del conocido método de Haber. También pudo serle ttil el contacto en
Leipzig con el gran Wilhelm Ostwald (fig. 5), que entre otras muchas realiza-
ciones habia descubierto la produccién de 4dcido nitrico por oxidacién catali-
tica del amoniaco, que propicié la fabricacién en masa de fertilizantes por
Alemania durante la Primera Guerra Mundial; contacto que sin duda existio,
ya que, si bien en los afios de estancia de R. de Izaguirre en Leipzig el padre
de su director de trabajo postdoctoral ya llevaba jubilado oficialmente cerca
de 20 afios, atin seguia activo cientificamente, y de hecho cesa en 1922 como
editor del Zeitschfrift fiir physikalische Chemie; que él mismo habia fundado
en 1887 junto con August Svante Arrhenius y Jacobus Henricus van’t Hoff
(Harrow, 1930; Ostwald, Wi., 1922), no falleciendo hasta diez afios después.

Entre las escasas evidencias sobre la labor investigadora de R. de
Izaguirre en Asturias esta un trabajo (De Izaguirre, 1933) sobre la clarificacién
de aguas residuales de los lavaderos de carbén, firmado en Oviedo en septiem-
bre de 1933 sin indicar filiacién. En el mismo, el autor expresa su agradeci-
miento por su ayuda en la ejecucidn del trabajo al Dr. D. Luis Valdés, del
Laboratorio Bacteriol6gico Municipal de Oviedo. El autor aplica la quimica
coloidal a la resolucién de un problema de importante impacto ambiental, no
perdiendo de vista la viabilidad econdmica del proceso. Estudia comparativa-
mente una serie de electrolitos (sales) y coloides como agentes floculantes de
la materia suspendida en las aguas residuales del lavadero de la mina
Mosquitera, del Grupo Siero de la Sociedad Metaldrgica Duro-Felguera. En el
caso mas favorable, por adicién de un solo gramo de tanino consigue precipitar
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13,5 kg de materias en suspension por metro ctbico de agua. En un analisis de
las investigaciones en fisica y quimica en Espafia entre 1898 y 1936, Vian
Ortuiio (1993-94: 463) menciona a R. de Izaguirre como especialista en
«coloidequimica de sustancias orgédnicas» (sic) en la Universidad de Oviedo,
aunque no menciona fecha concreta ni aporta datos que lo corroboren.

Varias fuentes (Fernandez Garcia 1980: 53; Gomez de Mendoza, 1979: 7)
indican que, en las décadas de 1920 y 1930, la Sociedad Ibérica del Nitrégeno
pasé por muchas dificultades, tanto técnicas (escasez de abastecimiento de elec-
tricidad) como econdémicas (competencia con las importaciones del extranjero),
debido a las cuales la pequefia fabrica de Vega pasé por largos periodos de cie-
rre. Creemos que no es excesivamente aventurado imaginar que la consiguiente
escasez de trabajo facilitase la incorporacion (aunque fuese con dedicacion
compartida) de R. de Izaguirre, como docente, a la Universidad de Oviedo.

8. La incorporacion de nuevas disciplinas de Quimica a los planes de
estudio de las facultades de ciencias

Un cambio muy sustancial en los planes de estudios de las Secciones de
Quimicas de las Universidades espafiolas producido en 1922 incorporé a los
mismos las asignaturas de Electroquimica, Quimica Técnica y Quimica
Tedrica, desdoblando en dos las ya existentes de fisica y también de quimica
(Q. Analitica, Inorgénica y Orgdnica), y eliminando del programa algunas
asignaturas de Matemadticas, Biologia y Geologia. De ello resultaba un plan
de estudios que parece mas l6gico que el excesivamente generalista que se
infiere de la figura 1. El Real Decreto de 17 de diciembre de 1922 (Gaceta de
Madrid del 20 de diciembre, pp. 1178-1181) contiene una bien razonada jus-
tificacién de los cambios y los contenidos de las diferentes materias. Asi, indi-
ca: «el curso de Quimica tedrica o Quimica-Fisica abarcard cuantas cuestio-
nes se refieren a las relaciones entre las propiedades de los cuerpos y su mag-
nitud o constitucién atdmica o molecular; los equilibrios quimicos y los sis-
temas no en equilibrio desde el punto de vista de la teoria cinética, inicidndose
la aplicacion de la Termodindmica al estudio de la Estdtica y Dindmica qui-
micas». Algo menos explicita es esta otra definicion: «la Electroquimica com-
prenderd el estudio de los fundamentos de esta ciencia y su aplicacion a los
principales casos de obtencidn de cuerpos simples y compuestos por procedi-
mientos electroliticos y electrotérmicos».

En los primeros afios de implantacion del plan de estudios de 1922, las nue-
vas asignaturas fueron acumuladas a profesores de materias proximas a ellas.
Asi, en la Universidad de Oviedo la Quimica Técnica fue acumulada al
Catedrético de Quimica Orgénica, B. Alvarez-Buylla, y la Quimica Tedrica al
Catedratico de Fisica General, Demetrio Espurz Campodarbe. Pues bien, con la
Unica excepciéon de una cdtedra de Quimica Tedrica convocada para la



RAMON DE IZAGUIRRE PORSET (1899-1952) Y LA PERVIVENCIA DE SU OBRA... 231

Universidad de Santiago de Compostela en 1931 y resuelta en 1932, tal orden
de cosas subsistirfa hasta la convocatoria en 1933 y resolucion al afio siguiente
de cuatro cétedras de Quimica Tedrica o Fisica para las Universidades de
Madrid, Granada, Oviedo y Salamanca, oposiciones de las que hablaremos més
adelante. La Quimica Técnica correria ain peor suerte, ya que las dos primeras
catedras de esta materia en Espafia (para Madrid y Oviedo) fueron convocadas
en 1931 y, tras multiples recursos que incluso llevaron a que fueran anuladas y
vueltas a convocar, no se resolvieron hasta abril de 1936. R. de Izaguirre habia
firmado en 1931 estas oposiciones a Quimica Técnica entre un total de 17 aspi-
rantes (Gaceta de Madrid de 18 de septiembre de 1931, p. 1892), pero el con-
siderable retraso hasta 1936 le desanimaria de presentarse a ellas ya que en el
interin habia aprobado las de Quimica Tedrica o Fisica en 1934.

El hecho de que en el Real Decreto sobre planes de estudios de 1922 la
Electroquimica apareciera separada del resto de la Quimica Fisica se puede
atribuir al mayor grado de desarrollo que habia alcanzado esa rama, especial-
mente en su aspecto aplicado. De hecho, ya existian con anterioridad en
Espafia citedras y ensefianzas de Electroquimica en las denominadas escuelas
industriales (o de peritos) (Toca, 2006: 258, 266). Hemos observado también
que en la década de 1930 comenzaron a convocarse cdtedras especificas de
Estructura Atémico-molecular y Espectrografia, desgajando otra rama del
arbol de la Quimica Fisica.

Resulta un tanto paradéjico que en aquellos primeros aios de implanta-
cion en nuestras facultades se denominara como tedrica en Espafia a una dis-
ciplina que habia sido cultivada en nuestro pais con caricter esencialmente
experimental, tanto en la Escuela de Moles como en grupos mds pequefios,
como los de Antonio de Gregorio Rocasolano, que trabajé en quimica coloi-
dal en la Universidad de Zaragoza (Cebollada, 1988; Vian Ortuiio, 1993-94),
o el jesuita Eduardo Vitoria, pionero en el campo de la catdlisis (Vitoria,
1912) primero en el Instituto Quimico del Ebro (Roquetas de Mar, Tortosa) y
después en el Instituto Quimico de Sarrid (Sarrid, Barcelona), cuya figura ha
sido glosada por Pérez Pariente (2010). No obstante, ese nombre de Quimica
Teodrica con el que mayoritariamente figura en el Real Decreto de 1922 antes
aludido, evoluciona en sucesivos planes de estudios a Quimica Fisica (o
Quimica Tedrica) en 1931 (Gaceta de Madrid del 17 de septiembre, pp. 1860-
1861), y a Quimica Fisica en 1936 (Gaceta de Madrid del 10 de agosto, p.
1300). La Electroquimica figura como tal en 1922, pasa a denominarse
Electroquimica y Electrometalurgia en 1931 y vuelve a ser simplemente
Electroquimica en 1936. Con el tiempo, la Quimica Fisica, de igual modo que
las Analitica, Inorgdnica y Orgénica, pasaria a estar desdoblada en dos asig-
naturas, y en los planes de estudios fagocitaria a la Electroquimica (por ejem-
plo. en la Universidad de Madrid; Gaceta de Madrid del 2 de junio de 1954,
p. 3764). De hecho, con la rara excepcién de una catedra especifica de
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Electroquimica para la Universidad de Barcelona en 1941 (Gaceta de Madrid
del 23 de enero, p. 543), las que se convocaron a concurso de traslado o de
oposicién en los anos 40 y 50 llevaban la denominacién de Quimica Fisica 1.°
y 2.° y Electroquimica, o bien Quimica Fisica 1.° y 2.° y Electroquimica.

9. R. de Izaguirre, profesor en la Universidad de Oviedo. La primera
catedra de Quimica Fisica

Adelantamos anteriormente que en 1933 se convocaron cuatro catedras
de Quimica Tedrica o Fisica para las universidades de Madrid, Granada,
Oviedo y Salamanca (Gaceta de Madrid de 12 de diciembre de 1933, pp.
1757; 1764). Las firmaron un total de 16 opositores, uno de los cuales era
Ramoén de Izaguirre. El tribunal que juzgé estas oposiciones estuvo presidido
por José Martinez Roca, del Consejo Nacional de Cultura y Profesor de la
Escuela Superior de Ingenieros Industriales, y formaron parte de él los ya
citados E. Moles y C. del Fresno. La oposicion constd de seis pruebas o ejer-
cicios. Mencionaremos a titulo de curiosidad que en el quinto ejercicio, de
tipo préctico, salié elegida por sorteo entre varias pruebas propuestas por el
tribunal una consistente en determinar los pardmetros de la ecuacién de
Freundlich para la adsorcion de disoluciones acuosas de dcido acético sobre
carbon de sangre (expediente de oposiciones, turno libre, a las Catedras de
Quimica Tedrica o Fisica de las universidades de Madrid, Oviedo, Granada y
Salamanca - afio 1934.1DD (05)019.001, cajas 32/13490 y 32/13491. Archivo
General de la Administracion). El tema estaba ciertamente relacionado con la
experiencia de R. de Izaguirre, tanto en su postdoctorado en Berlin como en
Leipzig, ya que se trata del mismo sistema de adsorcion en base a cuyos resul-
tados experimentales habia sido elaborada la teoria de Ostwald-De Izaguirre.

Los nombres de los aprobados, todos ellos vinculados cientificamente
con E. Moles (Ferndndez Terdn, 2014, p. 474), fueron, en orden decreciente
de puntuacién final: 1.°, Miguel Crespi y Jaume (eligié la Universidad de
Madrid); 2.°, Ramoén de Izaguirre Porset (eligié la Universidad de Oviedo);
3.°, Adolfo Rancafio Rodriguez (eligi6 la Universidad de Granada); y 4.°,
Carlos Nogareda Domenech (eligié la Universidad de Salamanca). Algunos
pormenores de esta oposicion se encuentran detallados en la documentada
tesis de Berrojo Jario (1980: 145-146).

Asi pues, R. de Izaguirre consigue en 1934 la citedra de Quimica Tedrica
o Fisica de la Universidad de Oviedo, que desempefaria hasta su fallecimien-
to en 1952 simultaneando la ensefianza con la labor industrial. Durante parte
de ese tiempo tuvo acumulada la asignatura de Quimica General (Arribas
Jimeno, 1984: 31-32; 39). Poco antes de su toma de posesion se habia creado
en la Facultad de Ciencias de Oviedo el Instituto de Quimica Aplicada, cons-
tituido inicialmente por agrupaciéon de dos equipos investigadores: uno era el
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denominado Instituto del Carbén, fundado en la anterior década (Alvarez—
Buylla, 1927), y el otro se dedicaba a la Metalurgia. En 1934, a esas dos sec-
ciones iniciales se afiade una tercera de Tecnologia General, dirigida por R.
de Izaguirre (Arribas Jimeno, 1984: 34). Quiz4 debido a su incorporacion tar-
dia, muy préxima a los grandes destrozos en la Universidad de Oviedo pro-
ducidos primero en Octubre de 1934 y después durante la Guerra Civil, esta
tercera seccion fue mucho menos productiva que las otras dos: una lista de
publicaciones del Instituto entre 1927 y 1938 (Pertierra, 1941) muestra que,
de un total de 44 articulos, 32 procedian de la seccidon de Carbdn, 12 de la de
Metalurgia y ninguno de la de Tecnologia General.

En 1937, el gobierno con sede en Burgos nombra a R. de Izaguirre vice-
rrector de la Universidad de Oviedo (para asistir a quien meses antes habia
sido nombrado rector, Sabino Alvarez Gendin), cargo en el que cesaria al
cabo de casi cuatro afios. Vemos, pues, que en esos criticos momentos corrid
suerte opuesta a la de su maestro E. Moles, figura cumbre de la quimica espa-
fiola en la primera mitad del siglo XX (Vian Ortufio, 1993-94: 461), expulsa-
do de laboratorio y catedra e incluso enviado a prisién durante afios. No entra-
remos en este tema, que ha sido ampliamente tratado en las tltimas décadas
por diferentes autores (Berrojo Jario, 1980; Ferndndez Teran, 2014; Gonzélez
de Posada, 2005; Hardisson de la Torre et al., 2014; Moles, 1975; Pérez
Vitoria, 1985; Sales & Diego-Galédn, 2014). En esta época de rehabilitacion
de su memoria, nos complace indicar que el nombre de E. Moles ha sido dado
al Instituto Universitario de Quimica Organometdlica, centro de excelencia
creado en 1992 y localizado en los laboratorios del Departamento de Quimica
Orgénica e Inorganica de la Universidad de Oviedo.

En los afios de la Guerra Civil y posteriores, R. de Izaguirre participa con
cierta frecuencia como conferenciante en medios universitarios. Por ejemplo,
en 1937 interviene en un curso de la Universidad de Oviedo celebrado en
Luarca disertando sobre «La industria quimica en Espafia» (De Izaguirre
Porset, 1939). En 1940 imparte la conferencia de apertura del curso 1940-41
de la Universidad de Oviedo, sobre el tema «Relaciones entre la agricultura y
la industria», en el que ademads de las ventajas del uso de los fertilizantes en
agricultura traté aspectos como la obtencién de productos quimicos, jabones,
papel, textiles, farmacos o perfumes a partir de productos agricolas (De
Izaguirre Porset, 1940). Ese mismo afio figura como ponente en el I Curso de
Verano de la Universidad de Oviedo con el tema «Los abonos quimicos»,
muy estrechamente relacionado con su trabajo como director de la Sociedad
Ibérica del Nitrégeno, cargo que, de acuerdo con el programa del curso (Anes
y Alvarez de Castrillén, 2008), compatibilizaba con el de vicerrector. La dlti-
ma publicacién de R. de Izaguirre que hemos detectado es de tipo didéctico
(De Izaguirre, 1943), y consiste en una reflexion sobre la aplicacion del prin-
cipio de exclusién de Pauli al sistema periddico de los elementos quimicos.
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La fig. 8 nos ilustra la composicion del claustro de profesores de la
Facultad de Ciencias de Oviedo en aquellos afios a partir de las fotografias
que aparecen en la orla de esa promocion de 1950. Las biografias de la mayor
parte de ellos han sido desarolladas en mayor o menor detalle por Arribas
Jimeno (1984) y Diaz Gonzélez (2008). Se trata, de izquierda a derecha, de
Siro Arribas Jimeno (Quimica Analitica), Javier Rubio Vidal (Matematicas),
Rosario Alvarez-Buylla Alvarez (Quimica Orgénica), Ramén de Izaguirre
Porset (Quimica Tedrica o Fisica), Lucas Rodriguez Pire (decano; Quimica
Técnica), Sabino Alvarez Gendin (rector; Derecho Administrativo), Carlos
del Fresno Pérez del Villar (Quimica Inorgdnica), Antonio Espurz Sdnchez
(Fisica), Francisco Aragén Escacena (Biologia y Geologia) y Alfonso
Navarro Sanguinetti (Quimica Técnica).

Dos de esos profesores eran excompaifieros de nuestro biografiado en los
estudios del doctorado en Madrid (JAE, 1920: 142; JAE, 1922: 146). Uno de
ellos, con quien R. de Izaguirre también compartié director de tesis, fue L.
Rodriguez Pire (1900-1989), que trabajo en el gran tema de la escuela de E.
Moles, la determinacion de pesos atdmicos por el método de las densidades
limite de gases. Es bien conocido su descubrimiento del valor preciso de
12,006 para el peso atomico del carbono (Rodriguez Pire & Moles, 1929). En
los prolegémenos de la Guerra Civil conseguiria la citedra de Quimica
Técnica de Oviedo, una de las dos primeras creadas en Espafa para esta mate-
ria como antes apuntdbamos.

Con el otro profesor excompaiiero del doctorado, C. del Fresno, R. de
Izaguirre traduciria del aleman en 1942 la Quimica Fisica de Eucken (1942),
denso librote que posiblemente muchos estudiantes no se podrian pagar en
aquellos dificiles afios. Ello pudo contribuir al éxito alternativo de unos apun-
tes cuidadosamente elaborados por una tal Pili Pérez, que constituyeron el
«texto oficioso» de Quimica Fisica en la Universidad de Oviedo (J. A.
Pajares, Comunicacién personal), incluso en el amplio periodo transcurrido
desde el fallecimiento de R. de Izaguirre en 1952 hasta la toma de posesion
del siguiente catedrético, casi una década después.

Volviendo a R. de Izaguirre, el catedrdtico de Literatura Martinez
Cachero (1992) le ha identificado como uno de los personajes pintorescos del
Oviedo de aquellos afos 40 caricaturizados en la novela Cerca de Oviedo
(1945), de Francisco Garcia Pavén. Veamos lo que nos dice Martinez Cachero
al respecto:

Pavon saca asimismo a personas de la ciudad cuya mencidn resulta evidente para quienes
las conocieron: aquel “catedrédtico con gafas”, cliente de Pefialba, que “se bebidé en un
santiamén veinte o treinta ‘compuestas’ ” no era otro que don Ramoén de Izaguirre Porset,
de la Facultad de Ciencias Quimicas, como el canénigo que “media diez canonjias de
ancho por cinco de alto y al que no harfan obispo hasta que hubiese cuatro cdtedras vacias
a la vez” era el penitenciario don Antonio Lombardia Alonso, tan docto como gordo.
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R. de Izaguirre falleceria en su casa de la calle Martinez Marina nimero
8 de Oviedo el 19 de abril de 1952, un dia después de haber cumplido los 53
afnos. Le sobrevivid, durante casi 40 afos, su viuda, Ramona Suarez Herrero,
que falleceria, en el mismo domicilio de Oviedo, en 1991. Ambos se encuen-
tran enterrados, junto con los padres de ella, en el cementerio de El Salvador,
de Oviedo (a diferencia de los padres y varios hermanos de é1 —Maria y su
marido Eusebio, José Ledn, Blanca—, que recibieron sepultura en el cemen-
terio de Azpilgoeta-Mendaro, Guiptizcoa).

Terminamos esta semblanza biografica de R. de Izaguirre indicando que
en el municipio asturiano de Langreo ha quedado para la posteridad una calle-
cita que lleva su nombre (fig. 9a). La parte transitable de la calle es tan corta
(unos 10 metros), que quiza no cabria en ella el nombre completo del home-
najeado y por eso aparece en el callejero de Langreo como Ramén Izaguirre
a secas (tal como €l figuraba en el Registro Civil, sin la preposicion «de», que
él y otros miembros de su familia afladian sistemdticamente al escribir su pri-
mer apellido). Situada entre los niicleos de La Felguera y Barros, se trata de
una travesia que parte de la antigua carretera general a Oviedo y en escasos
metros se estrella contra una verja (visible en la fotografia de la fig. 9a), mds
alld de la cual se encuentran los restos de la fébrica de la Sociedad Ibérica del
Nitrégeno o Factoria de Nitrastur, amplio complejo industrial conocido popu-
larmente como El Nitrégeno (fig. 9b).
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Figura 9. A, Fotograffa reciente del tramo accesible de la calle Ramon Izaguirre, en Langreo,
Asturias (la edificacion mds alta corresponde a una gran torre de refrigeracion de la Sociedad
Ibérica del Nitrégeno); b, Fotografia antigua (1957) del complejo el Nitrogeno (el asterisco
azul, afladido por nosotros, indica la situacién aproximada desde donde se tomé la fotografia
de la fig. 9a). Adaptado, y reproducido con permiso de CSIC, de FERNANDEZ CASADO, 1957,
¢, Fotografia reciente de la torre de refrigeracion y otras antiguas instalaciones, tomada desde
un ferrocarril de RENFE circulando entre las estaciones de Barros y La Felguera.

Figure 9. a, Recent photograph of the accessible section of Ramén Izaguirre street, in
Langreo, Asturias (the highest building corresponds to a large cooling tower from Sociedad
Ibérica del Nitrégeno). b, Old (1957) photograph of the “el Nitrégeno” site (the blue asterisk,
added by us, indicates the approximate location from where the photograph in fig. 9a was
taken). Adapted and reproduced, with permission from CSIC, from FERNANDEZ CASADO,
1957. ¢, Recent photograph of the cooling tower and other old facilities, taken from a RENFE
train circulating between the Barros and La Felguera stations.
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Tras la Guerra Civil espafiola, en que la pequeia fabrica de Vega estuvo
parada, la autarquia trajo consigo en la década de 1940 el Plan del
Nitrégeno, que favorecia la fabricacion nacional de fertilizantes en una
época en la que era acuciante incrementar la produccion de alimentos. Por
ello, la pequena fabrica de Vega fue abandonada y, como alternativa a ella,
se construyé un complejo que representé una de las mayores instalaciones
quimicas del pais. Este gran recinto (de mas de tres hectdreas de superficie),
hoy dia abandonado, fue proyectado por el ingeniero de caminos Carlos
Fernandez Casado (Fernandez Casado, 1957). Tiene interés para la arqueo-
logia industrial, porque algunos de sus edificios, en particular la torre de
refrigeracion que asoma al fondo de la fig. 9a, y que se ve mds claramente
en el cuadrante superior derecho de la fig. 9b y también en la fotografia de
la fig. 9c (tomada desde una perspectiva opuesta a las dos anteriores), estan
considerados entre las mejores muestras del denominado Movimiento
Moderno en Asturias (Garcia Braiia et al., 2005). Pues bien, el gran comple-
jo de EIl Nitrégeno fue puesto en funcionamiento en 1953 (Fernindez
Garcia, 1980: 64), fecha tan cercana a la del fallecimiento de R. de Izaguirre
que sugiere que la dedicatoria de la calle pudo ser un homenaje péstumo a
quien dirigia la fabrica de fertilizantes en las fechas de traslado desde el
barrio de Vega a su nuevo emplazamiento.

10. Las primeras repercusiones de la teoria de Ostwald-De Izaguirre

Izaguirre en su campo, asi como su posible pervivencia. La primera reac-
cién documentada a la publicacién de la teoria fue la del investigador sueco
B. Gustaver. Publica en la misma revista y afio (Gustaver, 1922) un articulo
motivado sin duda por alusiones, ya que Ostwald y de Izaguirre no habian
sido nada diplomadticos en sus criticas a los resultados e interpretaciones del
autor sueco y de otros investigadores muy reconocidos en aquella época como
Gurwitsch (Gurwitsch, 1914; Puziy & Tascén, 2014) o Williams (Williams,
1914). Gustaver argumento, entre otras cosas, que las ecuaciones que desarro-
Ilaban no eran realmente nuevas, sino variantes de la antes desarrollada por
Williams. En respuesta, Ostwald y de Izaguirre publican en 1923 un nuevo
articulo (Ostwald & de Izaguirre, 1923) afirmando que las ecuaciones por
ellos desarrolladas son diferentes de la de Williams, ya que ésta llevaria a con-
cluir que, en disoluciones muy diluidas, la adsorcion del soluto no empieza en
cero sino en -c°.

Cinco afios después de ser formulada, la teoria de Ostwald-De Izaguirre
ya se ve incluida entre las de tipo tedrico en la revision de ecuaciones de
adsorcion hecha por Swan y Urquhart (1927). Afios después, de Brouckere
(1933), considera esta teoria como una contribucién significativa al estudio de
los efectos de la adsorcion del disolvente.
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En el periodo de casi 20 afios que sigue a continuacion, el nimero de
citas recibidas es escaso, quiza porque, tal como Kipling & Tester (1951) lo
han sefialado, los efectos de la adsorcién del disolvente habian caido progre-
sivamente en el olvido durante aquellos afos. Pero a partir de 1951 surge un
renovado interés en la teoria de Ostwald-De Izaguirre, siendo demasiado
tarde para que nuestros autores recogieran en vida los reconocimientos a su
labor, puesto que Wo. Ostwald habfa fallecido en 1943 y R. de Izaguirre lo
hizo en 1952. En una revisién sobre adsorcion en disolucidn, Kipling (1951)
explica la teoria de Ostwald-De Izaguirre de modo muy pormenorizado, tra-
tandose de uno de los reconocimientos mds explicitos a la misma. Poco des-
pués, Hansen & Fackler (1953) consideran a esta teoria como uno de los tres
unicos intentos de desarrollar teorfas generales para la adsorcion en disolu-
cidén; los otros dos eran los de Polanyi (1920; 1932) y Kipling & Tester
(1952). Curiosamente, Hansen y Fackler califican a la teorfa de Ostwald-De
Izaguirre de fuertemente empirica cuando afios antes habia sido clasificada
entre las ecuaciones tedricas.

11. El impacto de la clasificacion de isotermas de Ostwald-De Izaguirre

A partir de la década de 1950 se menciona cada vez menos a la propia
teoria de Ostwald-De Izaguirre en su conjunto y se pasa a considerar por sepa-
rado dos aspectos concretos de la misma: la clasificacién de isotermas y la
denominada ecuacién de Ostwald-De Izaguirre, aspectos que también exami-
naremos por separado.

Hacia 1960, la escuela hingara de adsorcion inicia una larga andadura,
en la que entre otras cosas propone la llamada clasificacién de Schay-Nagy
de isotermas de adsorcion de mezclas de liquidos (Schay & Nagy, 1961), que
es muy reminiscente de la mostrada en la fig. 5 a pesar de las casi cuatro déca-
das transcurridas desde 1922.

Ahora bien, también en 1960, un trabajo, de Giles et al. (1960), en el que
se reconoce que «posiblemente el primer intento de clasificacion de las iso-
termas de adsorcidn sea el de Ostwald y de Izaguirre», es curiosamente el que
viene a dar la puntilla a esta clasificacién. En este articulo se propone la desde
entonces denominada «clasificacion de Giles», que se parece muy poco a la
de Ostwald-De Izaguirre, siendo de alcance mucho mas amplio. La clasifica-
cion de Giles posee una sélida base tedrica (Giles et al., 1974b) y una amplia
verificacion experimental (Giles et al., 1974a), con lo que ha alcanzado un
amplio respaldo de la comunidad cientifica, desplazando a cualquier otra cla-
sificacion de las isotermas de adsorcion en disolucién.

En conclusién, con la perspectiva actual puede decirse que la clasifica-
cion de isotermas de Ostwald-De Izaguirre tiene interés principalmente histo-
rico, aunque algunos autores sigan utilizandola en la actualidad (Guerra & Da
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Silva, 2014; Guerra et al., 2016). Es muy reconocido su carécter pionero: por
ejemplo, es anterior en 38 afios a la de Giles y en 18 afios a la archiconocida
clasificaciéon BDDT de isotermas de adsorcidn de gases y vapores en sélidos
(Brunauer et al., 1940).

12. La perseverancia de la ecuacion de Ostwald-De Izaguirre

Se conoce como ecuacién de Ostwald-De Izaguirre a una de las deduci-
das por estos autores en la formulacién de su teoria, y que corresponde a la
adsorcién simultdnea de soluto y disolvente no yendo acompaiiada por fend-
menos de solvatacion. Un modo de expresarla (Kipling & Tester, 1952;
Kipling & Wright, 1959) que muestra claramente cdmo utilizarla para desglo-
sar las contribuciones de los dos componentes de una mezcla de liquidos (1 y
2) al fendmeno de adsorciodn, es el siguiente:

Ecuacion [1]

donde x y x son las fracciones molares del componente 1 antes y después de
la adsorcion, respectivamente; n;’ y n," son los nimeros de moles de 1 y 2
adsorbidos por gramo de adsorbente; m es la masa de adsorbente en gramos
y 1, es el nimero total de moles presentes en la disolucién de partida.

Esta ecuacion tiene mucha mayor pervivencia que la clasificacion de iso-
termas. Los investigadores de la escuela hingara han hecho amplio uso de
ella (ver detalles en Tascén, 2013b), considerando que, al derivar de un sen-
cillo balance de materia, no impone condiciones que limiten su uso. También
la escuela de Granada (quizd debiéramos decir la escuela espafiola, porque
desde aquella Universidad irradiaron originalmente la mayoria de los estudios
sobre adsorcion realizados en nuestro pais) ha hecho uso de ella para deter-
minar las cantidades absolutas de soluto y disolvente adsorbidas en sélidos
tales como vermiculitas (Valenzuela Calahorro et al., 1985) y carbones acti-
vados (Gémez-Jiménez et al., 1987). Valenzuela Calahorro (2005) ha discuti-
do los efectos de la competencia entre soluto y disolvente por los centros de
adsorcién asi como la influencia de la volatilidad de uno y otro.

Un posible criterio para valorar la validez y pervivencia del resultado de
una investigacion es que, pasado el tiempo, se le incluya en libros de texto
para ser utilizado como referencia. En ese sentido, la ecuacién de Ostwald-De
Izaguirre estd presente en numerosos textos sobre adsorbentes y sobre adsor-
cioén en general. Asi, Bansal et al. (1988) y Adamson (1990) presentan grafi-
cas para el cdlculo de las isotermas individuales a partir de la isoterma obte-
nida experimentalmente para la disolucién. Posteriormente, Bansal y Goyal
(2005) describen de manera atin mds pormenorizada las propiedades de los
carbones activados para la adsorcion en disolucién en el marco de esta teoria.
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Té6th (2001) y Dékany & Berger (2001) utilizan la ecuacién de Ostwald-De
Izaguirre en su derivacion termodindmica de ecuaciones de adsorcion. Mds
recientemente, en una revision de tipo biogréfico sobre la aportacion de Wo.
Ostwald al campo de las dispersiones coloidales, Messow (2007) incluye un
breve texto sobre la primera clasificacién de isotermas y la «ecuacidon de
balance» que llevan los nombres de Wo. Ostwald y su doctorando (sic) espa-
fol R. de Izaguirre.

Aparte de estos libros, la ecuacion de Ostwald-De Izaguirre sigue siendo
citada en el presente siglo XXI en articulos publicados en revistas cientificas
cuando el articulo original ya se aproxima a la respetable edad de 100 afios.
El goteo de citas incluye tanto trabajos tedricos sobre termodindmica de
adsorcién (Téth, 2003) como otros (por cierto, realizados en la Universidad
de Leipzig en una curiosa vuelta a los origenes) sobre funciones de distribu-
cion de energias de adsorcion (Kalies et al., 2009; Arnrich et al., 2010). Los
adsorbentes involucrados son variados: zeolitas (Leon et al., 2013), silicatos
laminares (Divakar et al., 2008; Guerra & Da Silva, 2014; Guerra et al., 2016)
o silices y carbones mesoporosos ordenados (Kalies, 2010), sélidos estos ulti-
mos que se encuentran entre los adsorbentes mas novedosos (Tascén, 2012).

Aunque era tentador presentar la evolucién con el tiempo del nimero de
citas recibidas por el articulo de Ostwald & de Izaguirre (1922a), hemos renun-
ciado a ello para no incurrir en inexactitud por defecto, ya que hemos observa-
do que en numerosos articulos se ha utilizado esta ecuacién indicando los
nombres de sus autores, pero omitiendo la referencia bibliografica del articulo,
supuestamente por considerarla de uso tan amplio que ya ha pasado a formar
parte del conocimiento general. Ello nos lleva a concluir que, mas alld de un
cierto nivel, el nimero de citas recibidas se vuelve en parte irrelevante, y que
algo que hace a un descubrimiento undnimemente reconocido es precisamente
el que se nombre a su(s) autor(es) pero se considere innecesario dar la referen-
cia bibliogréfica. El valor del trabajo de Ostwald-De Izaguirre, visto desde la
perspectiva actual, quizd esté precisamente en haber trascendido los limites de
lo cuantificable para pasar a ser patrimonio general de la ciencia de superficies.

13. Sumario y conclusiones

R. de Izaguirre de nacimiento y estirpe vascos, da sus primeros pasos
cientificos en Asturias, licencidndose en quimica por la Universidad de
Oviedo en 1918. Se traslada a Madrid para realizar su tesis doctoral en el
marco de la JAE, organismo que al término de la tesis le concede una pensién
para llevar a cabo estancias postdoctorales en dos centros alemanes de exce-
lencia. Los resultados que se obtendrian pueden ser considerados como un
éxito mds de la JAE en su destacada contribucion a promocionar la investiga-
cion cientifica espafiola en los inicios del siglo XX.
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El tema de la tesis doctoral de R. de Izaguirre, dirigida por el prestigioso
E. Moles, debi6 dotarle de una sélida formacién en quimica fisica experimen-
tal, pero no en el campo concreto de la adsorcidn. De igual modo, la experien-
cia demostrable por publicaciones en ese campo de Wo. Ostwald era muy
escasa en la fecha en la que ambos desarrollaron su teoria general para la
adsorcién en disolucion.

Un examen de las publicaciones posteriores de Wo. Ostwald y R. de
Izaguirre muestra como su trabajo en el campo de la adsorcion se vio inte-
rrumpido muy pronto. En el caso de R. de Izaguirre, el abandono de su acti-
vidad investigadora en la JAE coincide con un cambio de puesto de trabajo a
una fabrica de fertilizantes nitrogenados en La Felguera (Asturias).

En las dos décadas siguientes, simultineamente con el trabajo industrial
R. de Izaguirre desarrolla labor docente y de gestion universitaria, abando-
nando casi por completo la actividad investigadora, de la que quedan escasos
vestigios correspondientes a esa época.

La teoria de Ostwald-De Izaguirre ha ejercido un impacto significativo
sobre ulteriores trabajos, quedando para la posteridad dos herencias concre-
tas. Una es el primer intento sistemdtico de clasificacion de las isotermas de
adsorcion, que hoy en dia ya sé6lo ofrece interés histérico, aunque con un muy
reconocido carédcter pionero. La otra herencia es la llamada ecuacién de
Ostwald-De Izaguirre, ain empleada en la actualidad y que es el resultado de
mayor pervivencia.
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