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En este nimero concluimos la serie de elementos qui-
micos descubiertos por cientificos espanoles. En esta
ocasion le ha tocado el turno al wolframio (W), tungste-
no en la nomenclatura internacional. Agradecemos a los
profesores del Departamento de Quimica Inorgénica y
Quimica Técnica el trabajo realizado a lo largo de los ul-
timos tres nidmeros para darnos a conocer la contribu-
cion de la ciencia espafiola a la Tabla periddica de los
elementos quimicos (el vanadio (V). n.” 8, pdgs. 140-
143; el platino (Pt), n.° 9, pdgs. 146-151; y ahora el wol-
framio, n.° 10).

En el apartado de Taller y Laboratorio, contamos con
dos contribuciones. La primera estd dedicada a la medi-
da de fuerzas pequenas por medio de un péndulo de tor-
sion de construccion casera, siguiendo los pasos de Ca-
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vendish y Coulomb. En la segunda el autor presenta, a
semejanza de las ilusiones 6pticas, un conjunto de cuatro
ilusiones matemadticas que parecen desafiar la intuicion
sobre conceptos bisicos.

En el apartado de Nuevas Tecnologias en la Ense-
nanza, incluimos un articulo de opinion sobre el uso y
abuso del llamado «e-learning» en la ensefanza superior.
En los momentos actuales de cambio de metodologia
para la adaptacion al Espacio Europeo de Educacion
Superior, reflexionar piblicamente sobre estos temas
puede ser de gran utilidad. Esperamos que asi sea.

Por tltimo, incluimos una serie de recensiones de li-
bros que pueden ser de interés para nuestros lectores, al-
gunos de ellos como lectura recomendada para los pe-
riodos vacacionales.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

El wolframio: elemento quimico espanol.
Juan José y Fausto Elhuyar, sus descubridores

elemento mediante una reduccioén al
carbon vegetal, en el laboratorio de
la Sociedad Bascongada, en Verga-
ra. Publican «Andlisis quimico del

El wolframio, volframio o tungs-
teno es un elemento quimico de na-
mero atémico 74 que se encuentra
en el grupo 6 de la tabla periddica
de los elementos. Su simbolo es W.
Es un metal escaso en la corteza te-
rrestre, se encuentra en forma de

oxido y de sales en ciertos minera-
les. De color gris acero, muy duro y
denso, tiene ¢l punto de fusion mds
elevado de todos los elementos qui-
micos. En 1783, en Espaiia, los her-
manos Juan José y Fausto Elhu-
var consiguen aislar este nuevo

Figura I. Los hermanos Juan José y Fausto Elhuyar.

volfram y exdamen de un nuevo metal
que entra en su composicion» des-
cribiendo su descubrimiento.

LA QUIMICA EN EUROPA
EN EL SIGLO XVIII

Y LOS CONOCIMIENTOS
QUIMICOS EN ESPANA

En los anos centrales del siglo xvii
la Europa culta se dedicaba al estudio
de distintas formas de la materia y a
sus interacciones. Entonces, se de-
cidié abandonar la vieja y tradicio-
nal Alquimia (mezcla de Magia,
Filosofia y Ocultismo) y se sustitu-
y6 por un conjunto bien estableci-
do de principios y normas deduci-
das del estudio de multiples
ensayos. Esta sustitucion permitié
construir una nueva ciencia, la Qui-
mica, a la que muy acertadamente,
un escritor francés denomino «hija
sabia de una madre loca». A pesar
de su locura, a esa madre le debe la
Quimica un amplio elenco de co-
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nocimientos adquiridos durante si-
glos.

Entre todo este elenco, el concep-
to del elemento quimico o cuerpo
simple pasé en primer lugar a for-
mar parte de la Quimica. Fue Ro-
bert Boyle (1627-1691) quien fijé
claramente las diferencias entre for-
mas elementales de la materia y
CUErpos compuestos.

Otra herencia de la Alquimia es
la teoria del flogisto, propuesta por
Stahl (1660-1734) y derrocada por
Lavoisier gracias a sus ensayos so-
bre la combustion y oxidacion reali-
zadas a finales del siglo xvui. En
ese mismo siglo la Quimica experi-
mento6 grandes avances debidos a la
racionalizacion cientifica de las téc-
nicas metaldrgicas. Por entonces se
descubrieron numerosos metales
como el cobalto, el niquel, el molib-
deno, el manganeso, mds el platino y
el wolframio incorporados por cien-
tificos espafioles entre 1742 y 1783.

Las técnicas analiticas se desarro-
llaron muy rdpidamente durante el
siglo xvui. Esto permitié conocer
con exactitud la composicion de di-
versas formas de la materia. Pero
fue a finales de siglo cuando Proust
(1733-1793) establecid las leyes y
principios bdsicos de la estequiome-
tria quimica. Todas estas técnicas
analiticas permitieron determinar la
composicion de nuevos minerales,
especialmente los utilizados en me-
talurgia.

Por tltimo, en cuanto a esta breve
resefia de avances experimentados
por la Quimica durante este siglo,
hay que mencionar el desarrollo de
las aplicaciones industriales en la
preparacion de curtidos, grasas, co-
lorantes, disolventes, productos far-
macéuticos, etc. Y ademds indicar
que la nueva nomenclatura propues-
ta en 1787 por un grupo de investi-
gadores franceses, del que cabe des-
tacar a Guyton de Morveau
(1737-1816), permitié unificar cri-
terios de expresion y definir de for-
ma mas correcta el cardcter propio
de cada producto quimico.

En lo que a Espana se refiere, el
panorama cientifico del siglo xvii
presenta caracteristicas similares a
las del resto de Europa. Sin embar-

£o, la Quimica en nuestro pais se
fue desarrollando coordinandose
con las Ciencias Naturales y con el
gran impulso que recibieron las ac-
tividades mineras y metaltrgicas.
Todos estos avances, lentos pero de-
cisivos, consiguieron arraigar los co-
nocimientos de la Quimica en nues-
tro pais. A ello contribuyeron todos
los apoyos recibidos por las autori-
dades nacionales y por los Ilustrados,
la élite cultural del pais.

Una de las actuaciones mds impor-
tantes es la de las salidas al extranjero
por parte de cientificos espafioles para
completar su formacién cientifica.
Asi, el rey Carlos III derogé la ley
aislacionista que instaurd Felipe 11 y
que habia dificultado todo tipo de in-
tercambio cultural con el extranjero.
Ademds, se favorecio la creacion de
becas y ayudas para todo aquel que
deseara incorporarse al naciente esta-
mento cultural hispdnico.

Una de las asociaciones progre-
sistas de intelectuales fue la Real
Sociedad Bascongada de los Ami-
gos del Pais, creada en Azcoitia
(Guiptizcoa) en 1764, Esta asocia-
cion envid a Suecia, a Francia y a
Europa Central a un importante na-
mero de becarios que realizaron una
labor excepcional que impulsé el
progreso cientifico espaiiol. Los pri-
meros espaiioles enviados fuera de
nuestro pais fueron Ramdn Maria
de Munibe, hijo del Conde de Pe-
faflorida, fundador de la Real So-
ciedad Bascongada, y los hermanos
Juan José y Fausto Elhuyar y Lubi-
ce, pioneros en el descubrimiento
del wolframio metilico.

LOS QUIMICOS QUE
AISLARON EL WOLFRAMIO

Podemos decir con orgullo que
fueron tres los metales descubiertos
en Espana en menos de setenta
afos, por cientificos nacidos en el
siglo xvii, éxito que no ha sido al-
canzado por otros paises. El platino
(1748), por el marino y superinten-
dente sevillano Antonion Ulloa; el
wolframio (1783) por los ingenie-
ros de minas riojanos Juan José y
Fausto Elhuyar; y el vanadio (1802)

por el médico e ingeniero de minas
madrilefio Andrés Manuel del Rio.
A pesar de las malas traducciones o
mal intencionadas interpretaciones
de la memoria sobre el descubri-
miento del wolframio, actualmente
no hay duda sobre la filiacion de su
descubrimiento. Y en la biblia so-
bre el descubrimiento de los ele-
mentos, el «Discovery of the ele-
ments» de la Dra. Mary Weeks, en
sus sucesivas ediciones, atribuye
con total seguridad a los hermanos
Elhuyar el descubrimiento del wol-
framio.

Sobre la vida de los hermanos El-
huyar y del legado cientifico y pro-
fesional que nos dejaron existen nu-
merosas publicaciones y estudios.
Todos ellos concuerdan en que sus
padres nacidos e instalados en Ba-
yona, region vasco-francesa, se tras-
ladaron a Espafia. En un principio
vivieron en Bilbao, en donde el pa-
dre trabajaba como cirujano y tenia
fama de ser tan competente como
generoso y humanitario. En 1753 se
traslada al hospital municipal de Lo-
grofio y alli nacen sus dos hijos,
Juan José en 1754 y Fausto en 1755.
Ambos asistieron a las mejores es-
cuelas y se beneficiaron de las acti-
vidades de la Real Sociedad Bas-
congada de Amigos del Pais.

Recordando quizds su origen
francés y sin reparar en la cuantia
de los gastos, que superaban sus po-
sibilidades econdmicas, don Juan
Elhuyar envié a sus dos hijos a for-
marse a Paris en 1775. Alli estudia-
ron Quimica, Fisica, Matematicas y
Ciencias Naturales y permanecieron
hasta 1777 frecuentando los mejores
centros de ensefanza, como el Jar-
din des Plantes.

Su inclusién en el grupo de los
Ilustrados de Euskalherria fue deci-
siva para el devenir de los dos qui-
micos. La Sociedad Bascongada de
Amigos del Pais bec6 a Fausto para
estudiar Mineralogia en Sajonia, y
el Rey a Juan José para que se ocu-
para de la Metalurgia en la misma
regién. Los buenos resultados obte-
nidos permiten prolongar su estan-
cia en el extranjero. En Sajonia, du-
rante un curso completo, visitan las
minas de Austria, Sajonia y Hun-
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gria, pasando posteriormente a Sue-
cia uno o los dos hermanos (no esta
muy claro). En Suecia, en la Uni-
versidad de Upsala, trabajan con el
profesor Torbern Olaf Bergman, uno
de los grandes analistas de la €época.
Alli analizaron por primera vez la
piedra pesada o tungstenito (Schee-
lita, CaWQ,), sin llegar a aislar el
nuevo metal que contenia. Tampoco
lo aislaron sus maestros, que intuian
su presencia por analogia al acido
molibdico. A pesar de este contacto
incompleto, este trabajo seria la base
e inspiracion para su gran trabajo
futuro, pues en Upsala adquirieron
notables conocimientos del andlisis
quimico que perfecciond su labor
profesional.

Al regresar a Espana, en 1782,
Fausto es nombrado profesor de Mi-
neralogia y Metalurgia del Real Se-
minario Patridtico de Bergara, otra
de las obras de la Sociedad Bascon-
gada de Amigos del Pais, donde en-
seflaba las ciencias utiles para el Es-
tado, entre ellas la quimica a cargo
de Louis J. Proust. Asi se creo en ese
pequenio pueblo un activo nicleo
cientifico tan importante como para
facilitar el descubrimiento de un nue-
vo elemento quimico. Alli, ambos
hermanos realizaron diversos estu-
dios técnicos sobre temas de su es-
pecialidad, entre los que destaca la
separacion del componente funda-
mental de la piedra pesada, objetivo
que consiguieron entre abril y sep-
tiembre de 1783.

Un afio mds tarde, en julio de
1784, Juan José Elhuyar se embarca
en Cddiz hacia el virreinato de Nue-
va Granada, actual Colombia, lle-
vando como mision oficial «plani-
ficar el beneficio de metales por
fundicidn... y ensenar a los natura-
les el modo con que deben gober-
narse en estas operaciones»'.

Encargado de la explotacién de
las minas en Nueva Granada, decide
asentarse definitivamente. Se caso y
desarroll6 con honradez su vida fa-
miliar y profesional, en la que tro-
pezd con numerosas contrariedades
producidas por la envidia. Enveje-

Historia

1779

Peter Woulfe, estudiando una muestra del mineral wolframita,
(Mn,Fe)WQ,, predijo que debia de contener un nuevo elemento.

1781

Carl Wilhelm Scheele y Torbern Berman sugieren que se puede en-
contrar un nuevo elemento reduciendo un dcido (denominado «icido
tingstico») obtenido a partir del mineral scheelita, CaWO,.

1783

En Espana. los hermanos Juan José y Fausto Elhuyar encuentran un
acido a partir de la wolframita idéntico al dcido tingstico. Consiguen
aislar el nuevo elemento mediante una reduccion con carbén vegetal,
en el laboratorio de la Sociedad Bascongada. en Vergara. Publican
Andlisis quimico del volfram y examen de un nuevo metal que entra
en su composicion, describiendo este descubrimiento.

Figura 2. Apariencia del wolframio blanco grisdceo brillante.

cio prematuramente y murio en Bo-
gotid el 29 de septiembre de 1796.
En 1785, su hermano Fausto El-
huyar dimite de su cdtedra y deja
también Bergara. Tras viajar de nue-
vo por Francia, Hungria y Austria,
se casa en Viena y va también al
Nuevo Continente encargado de re-
organizar las explotaciones mineras
de Nueva Espana (hoy México), con
el titulo de Director General de Mi-
nas, realizando desde 1788 hasta
1821 una valiosa labor hasta que de-
cidié abandonar el pais tras la Inde-
pendencia de México. Al regresar a
Espaiia, es nombrado Director de la
Escuela de Minas, cargo que mantu-

vo hasta el dia de su muerte el 6 de
enero de 1833.

De estos dos ilustres cientificos es-
panoles nos ha quedado un buen
ejemplo de laboriosidad y honestidad
personal y profesional, ademds de un
legado excepcional, el descubrimien-
to de un metal —el woltramio o tungs-
teno- nunca aislado con anterioridad.

COMO SE DESCUBRIO
EL WOLFRAMIO

Existen innumerables publicacio-
nes y articulos sobre la investiga-
cion y descubrimiento de este metal,

! Mision encomendada por Orden Ministerial. firmada por el Ministro Gilvez, comunicada en diciembre de 1783.
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Tabla 1. Propiedades quimicas del wolfraniio.

Nombre, simbolo, nimero

Wolframio (tungsteno), W, 74

Configuracién electrénica

[Xel4f™ 5d* 652

Serie quimica

Metal de transicion

Grupo, periodo, bloque

6,6,d

Estados de oxidacién (6xido)

6, 5, 4, 3, 2 (levemente dcido)

Densidad. dureza Mohs

19.250 kg/m?, 7.5

pero ninguno de ellos es superior a
la propia Memoria de los hermanos
Elhuyar.

Es muy probable que el deseo de
obtener el elemento fundamental de
la piedra pesada, naciese en Juan
José durante su estancia en Suecia,
pues alli es donde recopild toda la
informacion. Y de ello ha quedado
constancia en las memorias de la
Universidad de Upsala, como co-
mento el propio Bergman de la si-
guiente manera: «Un espafiol que
lleva aqui medio ano acaba de anali-
zar esta misma especie (se refiere a
la piedra pesada) por cuestion de
practica. Hallo algo de silicio, canti-
dad de hierro, mucha cal, apenas al-
glin vestigio de arcilla y nada en ab-
soluto de magnesia».

Al regresar a Bergara, es probable
que Juan José trajera muestras del
mineral para continuar los estudios.

El wolfram, hoy conocido como
wolframita, wolframato doble de hie-
rro y manganeso (FeWO,.MnWQO,)
es el mineral empleado por los her-
manos Elhuyar, que lo llamaron f6sil,
y que ha dado lugar a una variedad
de opiniones sobre su composicién.
El ejemplar que utilizaron procedia
de las minas de estafio de Zinnualde,
en la frontera de Sajonia y Bohemia.

En su Memoria, redactada por
ellos para comunicar el descubri-
miento del wolframio y para cono-
cer las distintas etapas de su aisla-
miento, describen los resultados
obtenidos por via seca; al soplete,
con sal de faésforo, borax y calen-
tando solo o con nitro. Asi descu-
bren que contiene una mezcla de
hierro y manganeso. Describen los
fendmenos de oxidacion con sus
cambios de color y comienzan una

serie de tratamientos por via hime-
da para eliminar hierro y mangane-
so. Por un método original, obtie-
nen una solucidn alcalina amoniacal
del wolframato aménico a partir de
la que obtienen por primera vez el
trioxido de wolframio (WO,). Para
determinar su densidad emplearon
un método original, que ellos des-
criben detalladamente, que es increi-
blemente el método del picnémetro,
atribuido afos mds tarde a Regnault,
en el primer tercio del siglo XIX.

Por dltimo, calcinando a fuego
fuerte el dcido puro, obtuvieron el
mencionado triéxido cuya reduccién
les permiti6é separar el metal wol-
framio.

Asi, descrito de manera sencilla y
clara, dieron a conocer los herma-
nos Elhuyar el resultado de sus in-
vestigaciones. Comenzaron por in-
formar a los que habian inculcado
en ellos el deseo de alcanzar tal des-
cubrimiento.

Scheele, al conocerlo, se limité a
afirmar: «Celebro que el sefor El-
huyar haya obtenido regulum tungs-
ten», pero €l fue un poco mis ex-
plicito y tras insistir en algunos
trabajos que el quimico espaiiol fue
alumno suyo en Upsala, escribio el
siguiente relato: «Sometida a fuego
intensisimo la tierra dcida separada
de la piedra (la wolframita) por el
modo acostumbrado, junto con el
flogisto, al fin obtuvo el régulo me-
talico».

Por su parte, Hjelem (descubri-
dor del molibdeno en 1783), que
también fue profesor en Suecia de
Juan José escribid: «El Sefor Elhu-
yar ha descubierto un nuevo metal
en la tierra de la piedra pesada, al
que ha dado el nombre de wolfra-

mio». La noticia alcanzé ripida di-
fusion y casi al mismo tiempo que
se conocia en Suecia, se supo en la
Europa culta. En Francia lo difundié
la Academia de Ciencias, Inscrip-
ciones y Bellas Letras de Toulouse,
publicdndolo en 1784. Se incluyd
en la Memoria de los descubridores,
en su Journal de Physique y en el
Elemens d’Historie Naturelle et de
Chemie de Fourcroy, en la famosa
enciclopedia francesa de D’Alam-
bert y en la Chemie appliquée aux
arts de Chaptal. Seguidamente, en
1785, la Memoria se tradujo al in-
glés y al alemdn para su publicacion.

En un principio, el wolframio
descubierto por los hermanos Elhu-
yar pasé a ser uno de los metales
carente de toda utilidad. Cien afos
mds tarde, gracias al trabajo de in-
vestigadores como Taylor, Musat y
Coolidge, este metal y sus deriva-
dos constituyen productos técnicos e
industriales de gran importancia. In-
cluso se puede afirmar que el wol-
framio ha permitido crear modos de
vida impensables antes de ponerse
en prictica en muy distintas aplica-
ciones.

EL WOLFRAMIO COMO
ELEMENTO QUIMICO

El wolframio es uno de los lla-
mados «metales pesados», el ele-
mento de punto de fusién mads ele-
vado. Se usa para fabricar materiales
resistentes al calor. Sus aplicaciones
mds importantes se basan en sus ca-
racteristicas mecdnicas y térmicas.
Da lugar a una gran variedad de
compuestos quimicos como los car-
bonilos, compuestos organometdli-
cos usados en procesos cataliticos.

Desde la antigiiedad, en la obten-
cion de estafio a partir de sus mine-
rales se encontraba otro mineral que
originaba escorias. Al parecer, esta
piedra «devoradora» del estafo, era
llamada «spuma Lupi» por los al-
quimistas. Este puede ser el origen
del nombre alemdn de este metal
«wolfram» (en alemin, wolf-rahm
es espuma de lobo).

Segtin las normas de la TUPAC,
el simbolo es la letra W y en cuanto
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Tabla 2. Propiedades fisicas del wolframio.

Estado de la materia

Saélido

Punto de fusion

3.695 K (3.422°C)

Punto de ebullicion

5.828 K (5.555°C)

Entalpia de vaporizacion

824 kJ/mol

Entalpia de fusion

35.4 kl/mol

al nombre, se aceptan ambos, tungs-
teno o wolframio, aunque sus com-
puestos usan el nombre de wolfra-
mio. Es decir, se dird wolframatos y
no tungstanatos.

El wolframio pertenece al grupo
VIA del sistema periddico de los
elementos y pertenece a los elemen-
tos de la tercera serie de transicion.
Es uno de los metales pesados.

REACTIVIDAD QUIMICA

El wolframio es inerte frente al
aire y al oxigeno a temperatura am-
biente. Comienza a oxidarse a los
400°C. No reacciona con el hidro-
geno. Tampoco reacciona con agua,
salvo a altas temperaturas a las que
forma el trioxido. Se oxida también
a trioxido con NO, NO, y N,O a al-
tas temperaturas. El fldor lo ataca a
temperatura ambiente, el cloro a
unos 300°C y el yodo a unos
800°C, reacciona a altas temperatu-
ras con boro, silicio, carbono, azu-
fre, nitrégeno, selenio y teluro, for-

mando compuestos binarios. Forma
carburos con el CO y nitruros con ¢l
amoniaco.

A menos de 100°C no es atacado
por la mayoria de los dcidos y las
bases. Sin embargo, es atacado ra-
pidamente por una mezcla de dcido
fluorhidrico y nitrico a temperatura
ambiente y por el agua regia a
100°C.

Con bases reacciona lentamente
en presencia de oxigeno y rdpida-
mente con mezclas de NaOH y oxi-
dantes.

Son muy numerosas las aleacio-
nes que forma con otros metales.

APLICACIONES INDUSTRIALES
Y COMERCIALES DEL
WOLFRAMIO

El wolframio se usa en los fila-
mentos de las Kimparas incandescen-
les, en resistencias eléctricas vy, alea-
do con el acero, en la fabricacion de
herramientas. Se usa también en los
alambres en hornos eléctricos y en

la produccion de aleaciones de acero
duras y resistentes. Se utiliza en la
fabricacién de bujias de encendido,
contactos cléctricos, herramientas de
corte y placas en tubos de rayos X.
Se usa también en la industria militar
y como material de barras de control
de reactores nucleares debido a su
capacidad de absorcion de neutrones.
Cuando se adiciona al hierro o al
acero, el tungsteno mejora la dureza
y la fuerza a temperaturas elevadas.
El carburo de tungsteno (representa
el 38% de todo el W) ha reemplaza-
do al diamante en muchas aplicacio-
nes para troqueles. Es uno de los me-
jores materiales para herramientas
duras y retiene sus propiedades a al-
tas temperaturas. El tungsteno melti-
lico puro en alambre, barra y limina
(15%) es importante en limparas
eléctricas, productos electrénicos e
industria eléctrica. Otras aplicacio-
nes son varillas para soldar, blancos
para rayos X, alambres de plomo,
placas de distribuidores de automo-
viles y aeronaves,... Los heteropoli-
compuestos de wolframio y/o molib-
deno se usan como catalizadores
para la obtencion de intermediarios o
productos de quimica fina.

Davinia Blasco Jiménez,
Elizabeth Perozo Rondon,
Vanesa Calvino Casilda,
Santiago Ferrera Escudero,
M.* Jestis Avila Rey,
Antonio J. Lopez Peinado

v Rosa M.* Martin Aranda
Dpto. de Quimica Inorgdnica
v Quimica Técnica

TALLER Y LABORATORIO

Experimento casero:

Péndulo de torsion
Medida de fuerzas pequenas

INTRODUCCION

En el ano 1777, el fisico e ingeniero militar francés
Charles Augustin Coulomb (1736-1806) ided una ba-
lanza de torsién (ver Figura 1) con la que establecid su

famosa ley sobre la atraccion electrostdtica en 1785. Po-
cos afios después, en 1798, el fisico y quimico britdnico
Henry Cavendish (1731-1810) utilizé una balanza del
mismo tipo para poner en evidencia la atraccion gravi-
tatoria entre los cuerpos y determinar la densidad de la
Tierra. En ambos casos se realizaban medidas de fuerzas
sumamente pequenas. En el caso de Cavendish las fuer-
zas involucradas eran inferiores a la diezmillonésima
de N (el peso de una pulga), mientras que en el caso de
Coulomb podian alcanzar la milésima o la centésima
de N (el peso de un globo infantil).



