Exposicién y comentario técnico sobre la Memoria
presentada por los hermanos Elhuyar, con motivo de
su descubrimiento del metal Tugsteno o Wolframio

Por MANUEL LABORDE WERLINDEN

Habiendo sido invitado a presentar un trabajo con motivo del
homenaje al inolvidable y sabio Profesor D. Telesforo de Aranzadi
(q. e. p. d.), he creido oportuno referirme a uno de los descubri-
mientos cientificos de mayor resonancia mundial acaecido a fines
del siglo XVIII en su misma villa natal de Vergara (Guipuzcoa).

Como ya es sabido, los hermanos Juan José¢ y Fausto de Elhu-
yar y Zubice, nacidos en Logrofio, hijos de vascos y miembros de
la “Real Sociedad Vascongada de los Amigos del Pais”, el afio 1783,
siendo profesores de mineralogia y metalurgia del “Real Seminario
de Vergara”, descubrian en sus laboratorios, ante el mundo cien-
tifico, el metal tungsteno o wolframio.

Todas las obras, enciclopedias y textos de quimica de autores
tanto nacionales como extranjeros, al referirse en su parte historica
al tungsteno o wolframio, citan a los hermanos Elhuyar como des-
cubridores de este metal. También en distintas épocas, eminentes
investigadores especializados en quimica, mineria, metalurgia o
historia en general, han publicado interesantisimos trabajos o mo-
nografias referentes a este descubrimiento y entre los cuales po-
demos citar a Almunia, Carracido, Fages, Fredga, Galvez Caiero,
Garate, Gren, Mendizabal, Moles, Rydén, Silvan, Urquijo, Weks
y Whitaker.

Aunque también el autor de este modesto trabajo se ha refe-
rido en mas de una ocasiéon a este mismo tema, ha creido oportuno,
por las razones que a continuacién expone, el dar a conocer la
fiel reproduccién fotografica del texto de la famosa Memoria, en
la cual, los tan eminentes quimicos hermanos Elhuyar, exponen
su descubrimiento.
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Las paginas u originales de la Memoria, cuya reproduccién
exponemos, estan incluidas en un volumen de los “Extractos de
las Juntas Generales” celebradas por la “Real Sociedad Vascon-
gada de los Amigos del Pais”. Este volumen, encuadernado en
pergamino, se publico en Vitoria el ano 1783. Asimismo se edi-
taron en Vitoria, el mismo afio, unas separatas de la Memoria y
cuya portada se ha publicado en varias ocasiones. Tanto del texto
de los “Extractos” como de la separata mencionada, existen hoy
contados ejemplares, los cuales, en el mercado de libros antiguos,
estan catalogados como muy raros.

La paginaciébn de esta Memoria original, la primera en el
mundo, en la que se da a conocer el proceso quimico de obtencién
del metal tungsteno o wolframio, corresponde a las comprendi-
das entre las paginas 46 y 88, ambas inclusive, del tomo de los
“Extractos” de 1783 y cuya portada, también la incluimos en la
reproduccién. Unicamente, con objeto de economizar espacio en
ésta, aparecen agrupadas, en parte, las mencionadas paginas.

También ahora he creido oportuno ampliar, como comple-
mento el comentario técnico que en otra ocasion di a conocer al
referirme a los 14 capitulos de la mencionada Memoria, conforme
a lo que a continuacién expongo:

CAPITULO 1

Los hermanos Elhuyar dan a conocer la composicion del mi-
neral wolfram segin la opinién de los distintos quimicos que estu-
diaron las particularidades de esta materia prima hasta aquellas
épocas. Asimismo los Elhuyar indican los elementos que acom-
panan a este mineral del cual se sirvieron para obtener por pri-
mera vez en el mundo el metal tungsteno o wolframio. Hacen re-
ferencia a la etimologia de la denominaciéon de wolfram “espuma
de lobo” por lo dificil de su separaciéon y efectos perjudiciales en
la metalurgia de la obtencion del estafio, al cual acompana
generalmente.

Como se ve por este capitulo, en esta época se desconocia
la existencia del mineral wolfram en Espana y en consecuencia,
al no tener nombre o denominacién en espanol, tuvieron que
adoptar el que entonces se empleaba en Alemania. Este detalle da
mayor mérito al descubrimiento.

Aun hoy este mineral, que es el que mas corrientemente se
emplea para la obtencion del tungsteno o wolframio, se denomina
universalmente “wolframita” y su composicion responde a una
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mente sis inoowrisicmu.m has caxas de
emsanche propuestas se logran todas las ven-
t@jas que sc pueden descar para el mejor go-
bierno de las abejas. Deben desterrarse fas
colmenas hechas de troncos de 4rboles , que
3¢ amontonan unas sobre otras sin poderse ma-
BeRr, y sin recurso 4 los medios que dexa-
mos propuestos.

COMISIONES SEGUNDAS.
de Ciencias y Artes siniles.

NUMERO L

Analisis guimico del volfram , yexd-
men de un nuevo metal , que entra
en su composicion por D, Fuan Fo-
séfy Don Fausto de Luyart dé la
Real Socicdad Bascongada.

§ L

EJ- volfram es una de las substancias singu-
la-

(47)
fares del reyno mineral , sobre coya composi-
cion han variado mucho las opiniones de los
mincralogistas. Henckel ( 4 ) dice en su piri-
tologia que ¢s una mina de estano arsenical y
ferruginosa. Cronsted (8), y Valerio () lo
han mirado como una alabandina mezclada
con hicrro y estafio, Justi () aseguira que
conticne “hierro , arstnico , algo de estaio y
una tierra no metilica, & los quales anade
aun Baumer (¢ ).azufre y tierra caliza, Scopoli
(f) dice que csuna mina de estailo , quedi
veinte y ocho libras por quintal. Mr. Sage (g)
piensa que es una combinacion del hierro con
el basalto , y otros autores lo hacen com-
puesto de otras varias mezclas. Pero ¢l imico
que ha eximinado con atencion essc fosll

) mintralogicum tom. z. fol. j144.
a)&mammmuu.‘
# } NMatwrpeschichte des mineral reichs ma s,

{a)

es Etfindana (5 ), que refiere ama anltited de
experimentos , de los quales concluye que estd
compuesto de una tierra vitrescible combina-
da con.mucho hicrro , y una porcion muy pes
quena de-estafio. Los experimentos siguientes
harin ver que loque este autor Nlama tierra
vitrescible tiens propiedades muy diferentes
de 1as que debieran caracterizarla coma 1al,
¥ que el producto - ferruginoso contiene etra
materia que ¢l no conocib,

Este fosil , que los alemancs han Hlama-
welfram ¢ wolfarth , y cuyo nombre se ha tra-
ducido en latin por spioma lupi , solo se ha
encontrado hasta ahoraen las minas de esta-
fio ; pues aunque varios autores quicren ha-
cerlo mas comun, esun error que proviene
de que confunden algunas minas de hierro &s-
pejosas corv el verdadero vollram , como se
conoce por sus descripciones, y por las pic-
225 que con freqiiencia s hallan en los gavi-
netes baxo de este nombre, Por los malos efec-
tor que produce esta materia en las findicio-
nes de los minerales de estaiio, de los. quales
es muy dificil el separarla por los Javages, 4

cau-

—

(&) Physicalisch chymische Schifien fol. 475
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(49)

causa desu grandisima pesadez , 1é han Hado
tambicn algunos el nombre de fuprs jovis. No
conocemos 4 este fosil mingun nombre espa-
fol, ni tenemos noticia de que se haya halla-
do aun encl pais ; por lo que nos vemos pre-
cisados 4 usar del aleman , hasta que con ¢l
tiempo pueda descubrirse otro mas castizo,

Ete fosil es de un color negro pardusco.
Se encuentra en masas , disperso y eristalizado
€ prismas hexiedros chatos apuntados com
quatro caras , y estas apuntaduras terminadas
en biscl. Interiormente ¢s resplandecicnte, ¥y
de un lustre que se accrea al metikico. Su frac-
tura es hojosa con hojas chatas , pero algo
confusas , y por algunos lados mas desiguat
que hojosa , y muy rara vez estriada. Quando
1 fractura es hojosa s¢ observan partes sepa-
Tadas testiceas. Sus fragmentos son angolares
indeterminados con bordes poco agudos. Es
siempre opaco. Raspindolo di un polvo par-
do rojizo obscuro. Es blando , y extrema-
mente pesado , ¥ su pesadez expecificacs:
1:6,3835.

G E

(350}

El volfram que hemos empleado en los
€xXperimentos siguicntes tenia cstos caracrires,
y era de las minas de estano de Zinnualde en
“las fronteras de la Saxonia , y e la Bohcmia.

§ IIL

1. Por sisolo no puede fundirse con el
soplete , solo scrcdongcm los angulos , pero
el interior conserva su extructura y color sin
alterarse,

2. Conla sal microcdsmica se funde con
efervescencia , y forma un vidrio de un roxo
jacinto en lu llama exterior , y -mucho mas:
obscuro en la interior,

3. Con el borax hace tambien eferves-
cencia, y forma en la llama interior uwn wvi-
drio de un amarillo verdoso , queen la exte-
rior se vuelve rojizo.

4. Huibiendo-puesto una porcion de vol-
“fram en un crisol a'un fuego fuerte durante
una hora se hinchi, quedo esponjoso, y de
color pardusco , tomi uma semivitrificacion,
y cra atraible por ¢l iman.

. Mezclado ea partes iguales con el ni-
tro, y cchado cnun crisol roxo detems’, &

por

{s1)
rmejor decir hierve con una llama azul en
bordes, y se levantan vapores nitrosos.
Lchindolo despues en agua se disuclve en
parte , y unas quantas gotas de icido produ-
cen en esta diselucion un precipitada blanco.

§. 1V,

1. Habiendo puesto al fuego en un cri-
sol dos ochavas de voliram molido- con qua-
tro de alkali vegetal se fundié parte con bas-
tante facilidad ; y habiendo vaciado esta mez-
cla sobre una chapa de cobre, queds en el
crisol uma porcion negra, que despues de
bicn edulearada pesaba 37. granos.

z. Lo que cayé sobre ka chapa sc echd
despues sobre cl agua destiflada , que habia
servido para edudeorar €l residuo del crisol, y
filtrado el licor queds sobre ¢l fiftro un pol-
va de color mas claro que el anterior , y que
despues de bien lavado pesaba g. granos. De
esto resulta que la porcion. disuelta por ol al-
kali equivale & g8. granos.

3. Elresiduo negro que queds enel cri-
sol era atraible por el iman , y ensayado por
medio del soplete daba con la sal microcésmi-

Ga @

52 )
ca un vidrio de ce{r amarillo verdoso en b
Hama interior , y en la exterior una bolita,
que al enfriarse presentaba un color roxo car-
mesi , y despues quedaba de un amarillo ro-
jizo. Este tlumo fenomeno nosindics en esta
materia una mezcla de hierro y alabandina,
() Para scparar de este residuo la Pmle‘de
vol-

e
(7 ) Este fenomeno curioss es muy Gtil para descas
brir la - alabanding merclada con el hicrro en qualquier
estade que dste se halls, Es constante que la a‘;m ex-
serior dol soplete calcing en general los metales , yque
Li ineerior 1:s da una percion de fogiste. Hay muy pa=
€1 diferencia en los efectos que producen estas dos llar
mas sobre ¢l hierro , v enanbas di éste 4 12 5l micro=
€osmica un color verde mas & menos cargado segun la
cantidad que se emplea § pero 4 la alabanding la. lama
exterior le di un eoler roxo carmesi , que s¢ desvanecp
en Lu incerior. Siendo ssto asies facil explicar la mudan-
23 del color carmesi en 2marille rojizo enla mexcla de
estas dos magerjaz. Lo alabandina calcinada en la Hama
exterior presenca ¢l color carmesi  que le es propio en
esee estado 3 pero al enfrizrse quira 3l hierro una por-
cion de su Aogisto , ¥ con clla pierde su color, y el
hicreo privado de esta pasee Ji un color amarillo de mid
a la sal microcésmica. Sien la mezcla hay mayor canti-
dad de alabanding qne e hicrro , como sucede en el ea-
s0 actual , no hallado aquella todo ¢l flogisto necesa-
o, o5 muy natural el que de 2l amanllo un maiz de
roxo , y que de este resulte ¢l amasillo rojizo.
La alabandina es un mineral negro , que variz my-
cho ea quanto a su aspecto y figura, y o5 do mushio uso
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voliram que podia haber quedado sin desconts
ponerse , y exponerlo de nuevo i la operas
cion , lo desleimos en agua ; pero viendo que
se sostenia con facilidad en ella, abandona«
mos nuestro intento , conociendo que debia
ser muy poco ¢ nada lo que quedaba sin
descomponer.

4. El otro residuo que queds sobre el
filiro lo atria tambien el iman ; pero su color
era mas claro que el del anterior , ysu accion
sobre la sal microcésmica indicaba contener
mucha menos mezcla de alabandina,

5. Sobre la disolucion , { 6.1V, n.2.)
que pasé clara por el filtro , echamos poco &
poco icido nitroso , y al instante s¢ formé
un precipitado blanco , que edakorads varias
veces, despues de haber separado el licor,
conservaba un gusto diilce al principio , y,

des-

en las fibricas de vidrios y eristales , para quicarles ef
color verde, que sin esto sacarian. Gahn y Bergmana
quimicos succos , han descabicrio dltinamente que esea
watena es la cal de un meeal particular distineo de codos
log demas que 3¢ conocen 5 y han dado medios para re-
d!lﬂlll al erado mesilico, ¢ indagado varias de sus prod
piedades , como puede verse en ¢l scgundo tomo de los
opiscalos fisico quimicos del segunda. Esce ilustre escris
tor ha Jado e nombre de magnesium d exte oucvo meotaly

TS

despues picante y amargo, que ocasionaba
una sensacion desagradable en la garganta,
%y cuya disolucion en el agua bacia ropear ¢l
-papel azul de girasol. No pudimos determi-
nar por entonces con exictitud la cantidad de
«este precipitado, porque observamos que se
disolvia bastante en las aguas de Jocion, Inda-
garemos mas adelante su gaturaleza,

§ V.

1. Logrados estos resultados por la via
seca, padamos 2 eximinar esta materia por la
himeda , y para esto pusimos en una redo-
ma de vidrio cien granos de volfram molido,
sobre ¢l qual echamos una porcion suficien-
te de 4cido marino, para cubrir el polvo has-
‘tael grueso.de un dedo. Estaredoma la co-

lo-
Semt——e———
womindolo del nombre magneia , que ocdiniriamente 52
di eo Latin a su mineral , y haciendole neutre pasa distin-
irlo de wna tierra particulir que tiene cite MmO Nom-

. MNosotres podemos cvitar este cquivoco , limando
alabanding al mweal, y 3l mineral cal de 2labanding , con
eipecificacion del hierre O otras mazerias con que s¢ ha-
e mesclado , y conservar el nombre de magnesia 3 la
tierra, En este sentido emplearemos & lo menos” por dhos
U estu voces. :

{s5)

locamos en un baio de arcna ; y habiendo
hecho hervir el licor durante una hora , ob-
servamos que el polvo se volvia amarillo. Esta
particularidad , y las propiedades dcidas que
reconocimos en ¢l precipitado blanco  §. IV,
n. §.) nos hicicron sospechar desde luego
que la materia de que provenia este color
dria ser ¢l producto particular que Scheele
quimico sueco , ha enconrrado nuevamente
en una’piedra llamada tumgstens & piedra pe-
sada. (k)

Nuestra sospecha se hizo mas verosimil
quando habiendo dexado reposarse ¢l polvo,
decantado el licor dcido , y edulcorado el resi=
duo con agua destilada , echando despues al-
kali volatil” caistico , desaparecio al instante
el color amarillo , y quedn didfano ¢l licor.
En vista de esto decantamos este-liquido, y
despues de haber edulcorado €l residuo con
agua destilada , lo volvimos 4 hacer hervir
con nuevo icido , que presentd los mismos
fenomenos que ¢l primero’, y lo misma el al-
kali volitil con que se repitié despucs la o
racion anterior , yasi alternamos con el aci-

do
e —————————————eem— ]
(&) Journal de phisique. Febrier 178y,

(6)
do y ¢! alkali volitil , hasta que solo queds
un poco de polvo, que ni en el unoni en
elotro quiso disolverse , y el qual pesaba
dos granos.

x. Este pequefio residuo era en parte
quarzoso , ¥ en parte parecia cal de estafo
por ¢l color lacteo que quedaba al enfriarse
al vidrio , formado por medio del soplete
con esta materia y Ja sal microcésmica. Sirw
embargo no podemos asegurar que fudse vere
daderamente estafio, porque su pequefia can-
tidad no permitio ek hacer los experimentos
necesarios  para confirmarlo.

3. Despues juntamos las disoluciones
#cidas con sus aguas de locion correspondien-
tes , y las hicimos evaporar hasta reducirlas
4 unas quatro onzas, y lo mismo s hizo con
kas alkalinas , pero éstas no se evaporaron,

4. Dispusimos del mismo modo otras
dos disoluciones por el icido vitriglico, y por
el nitroso , de las quales la primera tomé un
color azul , y la segunda amarillo , lo que nos
cpnfirmé aun mas en lo que sospechabamos;
pero- como estas disoluciones se hacian con
mas lentitud que 1y marina , las abandonamos,
para seguir con ¢sta nuestras indagaciones.

To-

513
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5. Tomamos despucs la octava parte de
la disolucion icida, (. V.n. 3.}y habién-
dola ensayado con el atkali prusiano nos dis un
azul muy abundante ; pero conociendo que en
esta digolucion habria alabandina, y sabiendo
que ésta se precipita juntamente eon el hierro,
recurrimos 2 otro medio , por ¢l qual pudie-
sen separarse estas dos materias. (/) Para esto
tomamos la disolucion restante , en la qual
echamos una onza de icido marino. Como
babia disminuido mucho por esta operacion

H ( pues

(1) Bergmann propese dos merodus para hacer css
w scparacion. El primero s evaporar 4 seco la disolu-
cion , calcinar el residuo, y echar sobre o una porcion
de drido nitroso con un p de azecar : o esta ope-
racion ¢l acide diselve facilmenee Ly alabandina ,
eon dificultad el hizere. El segundo se reduce i preci-
Eﬂ' abos merales per medio del alkali prusiano 5 de

qual resulea que la aldbaadina que s combina con la
parte colorante del arul de prusia , forma uo compues-
to soluble eo el agua , y asi puede separarse del hierro
por los lavages s pero ambos métodos tienen sus incons
wenientes. Eao ¢l primero el dcido nitroso disuclye pars
del hierro , ¥. 351 00 €3 enteramente exacto : y el segun=
do , aunque indicz con facilidad 13 cantidad de hiciro,
como la alsbandina , vi mezclada en las aguis con
ml geutra que se ha formado en by precipicacion , oe
n;xib]c determinar su cantidad , sino con mucho trae
ajo 5 por b5 que el metodo que hemos enipleado oty “

A0 mas aproposise PG 6 Gy

t

(s8)

( pues fue preciso Teducielo casi i seco) ﬂ:_h-
mus sobre €l reduo quatro onzas de agud
destilada , y despues de haber satorado el ex-
ceso de icido con alkali fizo hasta que empe-
raba 4 enturbiarse el licor, pusimos la redo-
ma en un baho de arena, y la hicimos her-
vir por espacio de un quarto de hora, Al pa-
%0 que se calentaba la disolucion se formé ux
precipitado muy abundante , y habiéndola
filtrado pash clara y sin color , y lo que que-
dé sobre ¢l filtro , que pesaba doce granos,
era atraible por ¢l iman despurs de calcinado, -
y el vidric que formé con fa sal microcsmi-
cano dis indicio a'guno de cortener ala-
bandina. .

6. Hibicndo eximinado despues la disos
lucion clira por medio dz uras gots &z alka-
li prusiano di¢ un precipitado pardusco, sio
¢l menor atomo de azul ; por lo que pasamos
# precipitarla enteramentc sirvivndonos del
alkali xo vegetal no calistico , 'y €510 s€ hi-
2o en tres tiempos , haciendo dar cada vez
un hervomal liquido. Losdos primeres i:r:-
cipitados ensayades por medio del soplete,
dieron con la sal microcismica vidrios de co-
lor carme:i como la alabandina mas purlal o

f

{e9) .
la Mama exterior , y en la interior desapare.
ciael color , y quedaban diafanos. El terce-
ro daba tambien con esta sal un wvidrio del
mismo color , pero que enfridndose queda-
ba algo licteo, y que en la llama interior
se conserveba tambien blanquecino. Este fe-
nomeno nos indicaba una porcion , aunque
infinitamente pequena , de tierra caliza, &
de cal de estaito en esta materia ; pero mas
pos inclinamos & que fuese la primera, por-
jucé ser cal de estaio no hubiera aguarda-

o 2 precipitarse la ltima, Enquanto 4 la
tierra caliza tampoco podemos asegurar su
origen ; acaso provendria de las apuas que
habiamos empleado , sinembargo de haberse
E:‘mo ¢l cuidado posible en su destilacion.

tres precipitads idos pesaban veinte
y quatro granos y medio , y por la calcina-
cion se reduxeron 4 diez y nueve y quarto
de cal negra. Perosi anadimos 4 esto lo cor-
respondiente 4 la octava parte de la disolu-
cion que precipitamos separadamente por el
alkali prmimop, el total p;: la n!:hmri’;cn
estado de cal negra serd veinte y dos granos,.

y ¢l del hierro trece y medio.

7+ Acabado esto , tomamos la mirad de
Ha N

( €a)

ta disolucion alkalina (§. V.n. 3.), scbrela
al echamos gota i gota icido nitreso muy
zslcido en agua, y se formé al instante un
pfecipiudo blanco copioso. Decantada la di.
solucion , se eché agua destilada sobre el pre.
cipitado para edulcorarlo 5 pero viendo ue
se disolvia parte deil , y s:cndo_nuest‘ro anje
mo determinar la cantidad , volvimos 4 echar
sobre &1 la disolucion que habiamos decanta~
do para recoger lo que se habia dl?llc]to 'y
L Bicimos evaporatlhnsta_x que queds en seco.

MCEO TECOg! el residvo, ¥
:'n usm cazuelilla de barro dentro de La mufla
de ‘un horno de copela, y asi se evapotd el
nitro ammoniacal , y queds una materia ama-
rilla de color de azulte, que pesaba veinte
y ocho granos. Como esta cantidad prove-
nia de la minad de la disolucion, raulu_ba
que los cien gr;m; de volfram , contenian
enta y scis de cita materia j pero habien-
|:;:C:‘r.\s:r\r".;.gtr: que el ondon de la cazuelilla
uedaba amarillo la rompimos , y vimos que
gsu materia habia penetrado el barro_del
grueso de uea linea; por lo ?:ctr;eum
esta opsracion s sirvicndonos un fondo

de mauras de vidrio en lugas de cam:;:lh,
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(€1)
y nos aseguramos de este modo gue el vol-
fram contienc unos sesenta y €ince gor <ien-
to de esta materia. .

De cstos mismos _ensayos repetidos va-
rias veces asi por la via scca, como por ly
hiimeda resulta que ¢l volfram esti compues-
to de alabandina ;. hicrro , y una materia
amarilla_, cuyas pw_picdadcs expondremos
luego. En quanto al quarzo , y el poco de
estano que hemos sospechado en ¢l residuo
insoluble , crecmos deban mirarse: mas como

artes cxtraias que esenciales d la composi-

cion del volfram; pues no serd mucf.o que

provinicndo esta materia de unas minas de

estanio , en que la marriz ordinaria es quar-

20 , se hallen’ mezclados con ella algunos dto-

mos de csmsd{:s » de modo quz se hagan imq
ceptibles 4 la vista.

per L proporcion de estos 'pl"?.nﬁpios_ por

11 via himeda es en cien granos de voliram,
Alabandina en estado de

calnegra. . - . . . 22, gTaNOS.

Calde hierro. a.: : + 13._:.
De la materia amarilla, 65,

(6:)

« s o+ s o o+ = 0O,

Aunque ¢l producto en hierr3 y alaban-
por esta via parezca mayor que el que
sacamos por laseca, que solo eran’ quarenta
seis granos en todo , s'nembargo dj que el
acido marino volatiliza siempre algo de  hier-
1o, debe considerarse que el crisol no pudo
Livarse tan perfectamente que no quedase al-
go pegado 4 sus paredes; y que ademas de
sto el hierro y la alabandina , logrados por
L via seca, se acercan al estado regulino , y
que los dela himeda estin mas calcinados.
D¢ esto mismo proviene que la suma de los
E’oduc:os que aqui se indican es mayor que
de los cien granos de volfrzm de que pro-
vienen. La mareria amarilla contribuiri tam-
bien algo 4 esta diferencia ; pucs no. sabsmos
3i enel volfram s¢ halla precsamente o este
mismo estao.
Para completar este analisis seria preci-
b4

3)

so formar de nuevo cl voliram , reuniendo
estos principios en las proporcioncs en que
Jos hemos hallado ; pero esta s una opera-
cion que no hemos podido legar & cfectuar,
No hemos hallado , ni vemos” ningun medio
para hacerlo por la via himeda,,, y la dificul-
tad de fundir el hierro y- la alibandina, y
aun mas la mareria amarilla, ( que es mayor
como se veri luego ) son cbsticulos que no
hemos podido vencer para lograr nuestro-in-
tento por la via seca.

El exiamen que hemos hecho de esta
materia amarilla del precipitado blanco , pro-
ducido por el icido nitroso en la disolucion
alkalina fixa, (€. IV.num. 5. ) y del que oca-
sioné el mismo acido en la disolucion alkalina
volatil , (§. V. num. 7.) nos ha acabado de
convencer que cstos pmductos s0N enteras
mente semejantes 4 los que obtuvo Scheele
() en su analisis de la piedra pesada, y pa-
ra mayor seguridad los hemos comparado
con los que hemos sacado por ¢l mismo mé.
todo de una piedra pesada de las minas de

Sellaes

e —
(=) Jowsal de phisique Fevrier 171y,

(64)

Sehlackemovalde en la Bohemia (n) ,y se han
hallado ser la misma cosa. Sinembargo no po-
demos disimular que nuestras  experiencias
nos han hecho ver que lo que dicho autor y
Bergmann han mirado como sal simple 4cida,
¢ una sal muy compucsta, que varia segun
los procedimicntos que se emplean para for-
marla, como se veri por los experimentos si-
guientes hechos con la materia amarilla,

§. VL

Para poder hacer con formalidad esre
eximen nos propusimos recoger una buena
porcion de esta materia amarilla. Con este
fin fundimos seis onzas de volfram con otro
tanto de alkali vegetal , disolvimos esta mez»
cla enagua destilada, Altramos el licor , y
ko evapuramos 4 seco. De este modo logras
mos una sal blanca , sobre’la qual echamos,
despues de haberla molido bien , icido nitro-
30, yse puso a hervir en un bafio de arena,
¥ con esta operacion se volvié amarillo o

pol-
——

( n') Cien granos de esta picdra dicron gexots
¥e matqia amanills, yevipt de el Yo
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polvo. Decantamos despues el licors y echa-
mos.sobre el residuo nuewo icido, conel
qual. hicimes la miscio que con el aorerior,
1y exfovse repitid tercera vez, para despojar-
lo de todo {:1 alkali. El pf.:ivo‘l:]uue qued-:’l,ab
<alcinamos ‘en la mufla de un hormo de co-

pela, y salié mpy amarillp y puro.

§. VIL
1. Esta materia es enteramente ins{pidaj

¥ su pesadez especifica esi: 156, 12, (o)
: P Eo-

(¢ ) El mérodo.que hemos empleade para derermic
mar 1z pesades especudica , asi de esia materia , como de
ofras que veremos leepo , o3 ol siguicate : primere , s
pone un frasquito de cristal bien =co én wo de Jos plae
05 de una balaars delicada,, v en ol otro pardigends,

& otra qualquicea marna.pac: bacer cquilibrio , ~seime

troduze despues. co. & en’ pedecitss . b en. palve uns
portion de la maveria sclida , cuyo peso especifico st
quiere conocer , ¥ 5¢ tione Cuertd e su prao. g
despuss sc llena clfrasco de agua destlada, dexande
demiro L2 materia que 2 exdiiing , 32 anory ¢ poso ok
vl d= las dos., s subsirahs de & ol de Ja,mareria salidey
yla resca indica <l posodel apua , Tercero phecha caso
% vacia J2 bowella ot limpia bicn.y se.wuclve & Jlenar de
agui destilada, y s¢ pesa, Subswrayeado  delpeso, ded
agua de eita cm&;ﬁmdon el del agu3 de L segunday
Lisesa ool puo agui que ocupaba, o la mwoadl

(66)

3. Ensayada por sisoia con ¢l sopletese
conserva amarilia en laHlama exterior , aun-
que sea scbre un carbon 5 perocn la intevior
se vuchve negra, y se hincha, pero ro a2

funde. )
3. Con la sal microcismica hace eferves-
cencia , y forma en la ilama interior un vi-
drio
————
oper acion <l mismo espacio que la materia sclida oo la
sgunda, y por comiguiviie Je voluna igush 3l suyor
¥ comparando esta rend con ¢l pese de 12 matuis solie
¢, ¢l roultado o la pesades apecifica &¢ aea.
Este metodo di en genzeal mayer pesadee cpacifica
4 los cucrpes, que L balunea hidrostatica, parque €xa=
minandoys en pedaros pequeior e disminuye m:c]:e‘ <l
aimere dz sus poros § ¥ 3 <l veifiam , que por 1a bi}loll-
23 bidrosciticadd & 5 831 , come qued? dicho en sudese
cripsion , por este oo mitudo da &, 7t _,mlu(:endo-
lo & prdicites del grosor de una lentel Con Jas mare-
aiae reducidas & ;vSw fino , los resultzdos o son tan
cricos y comstantes T unas tiencn i peso especifica
gue quando escan en padacites , ¥ 0113 Menas, Esta di~
ferencia proviens de que cnlas que dap un resaliado me-
nor cs discil , per mas que se revuslva el frasco , que
«l agua llenc bien todos los intcrsticios gue q..g{'m cre
tos granos del palve ; por oo o volliun reducido 4
polvo da un rowuliado menor que for 12 badanza hidies=
witica : y en quanto & la majer peader especifica e pol-
vo que e pedasos, selo se cleerva en lai matcrias que
o citado solido son muy porosas, § ¢n las que "33
alpuna afnidad con o) agus  que leua enances e v
ot nLERRLCH.

(679
drio transparente de color azul , mas & menos
intenso, scgun la proporcion , pero sin mezcla
de roxo. En la exrerior se desvancce entera«
mente el color , pero vuelve & recobrarlo en
La incesior. Si e repite muchas veces esta al-
feraativa , 6 se mantiene largo tiempo en
qualquicra de las dos llamas sobre un car-
ben, llega & perdder de tal modo el color, que
es imposible el volvérselo & dar. Este efecro
proviene del aikali de las cenizas , que por su
combinacion le quita ¢l color , como sucede
anadiendo un poco ¢l alkali fixo , 6 de nitro
dun globulo del mismo vidrio nuevamente
formado , y cuyo color sea intenso , pues al
instante lo dexan didfano,

, 4. Con ¢l borax hace tambien eferves
“eencia, y forma un vidrio amarillo pardusco
y transparente , que conserva este color en
ambas llamas.
¢. Con el alkali mineral hace tambien
‘efervescencia , y se combina sin presentar fe-
nomeno particular,

§. VIIL

1. Estamateria no se disuelve en ¢l agua,
Iz pe-

(68

pero tritueandola con clla forda una emul.
sion y que atraviesa los 4iltros sin aclararse , y
se mantiene largo tiempo sin depositarse. Solo
s abserva quando esta mwy cargada , que af
cabo de algunos dias se forma hicia el handon
una nube mas densa que en lo demas del fras-
o,y alcibo de tres meses se conserva aua
algo turbia.

2. Los icidos vitridlico , nitreso y ma--
7ito No tienen ninguna accion sobre clla , ni
basta la trituracion para que se deslia y forme.
con ellos una emulion. El icido aceioso les
dd un color azul , pero no 1a disuclve.

i3, Esta materia se disuclve enteramente
enclalkali vegeral cadstico , no solo por la
viz seca , sino tambien por la himeda,
el resuleado sale siempre con exceso de :]E':?.
Si sobre esta disolucion se echan unas gotas
de cido nitroso, s2 forma al instante un pre-
cipitado blanco , que s¢ vuelve A disolver agi-
tando el Lcor , y echando de nucvo icido
vuelve 3 presentar ¢l mismo lenomeno , y cs-
to dura m'entras L disulucion conserva exce-
so de alkali , pero ol licor adquiere & pro-
porcion mas amatgura. Si se echa mas icido
de.lo necesario para saturar este exgeso , ol

pre-
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precipitado que s¢ forma no se redisuclve pog
mas que s¢ revuclva, y filtrando 1a disolu-
cion en este estado , queda sobre el filtro una
sal blanca , y cllicor que pasa cliro , contie-
Be nitro , y una porcion de esta misma sal
La sal que queda sobre el filtro tienc despues
de edulcorada un sabor dulce al principio,
y despues picanze y amargo , y produce una
sensacion desagradable en la garganta @ se
disuelve en clagna, ysu disolucion hace ros
jear el papel azul de girasol. .

Esta sal es semejanre 3 la que sacamos
por medio del 4cido nitroso de la disolucion
alkalina (6. IV.num. 5.), v €s tambien la
misma que obtuvo Scheel en su analisis de la
piedra pesada (6. L let. £ ) 5 4 la qual dié et
nombre de dcido , mirindola como un 4cido
simple. Aunque convenimos en que contiene.
un icido, vamos & hacer ver que est4 com=
binado con una porcion de alkali , y del dciv
do precipitante , y que solo en cste estada
tiene propicdades dcidas. '

s IX.
Las propiedades de exta sal varfan base-
Tan-
({70)

tante segun las circunstancias que acompafian
§ la precipitacion , como podri conocerse
por lo que sigue.

1. Con el soplete se funde porsisola, y
con los fundentes presenta los mismos feno-
merfos que la materia amarilla.

2. Puesta 4 calcinar en una cazuelilla,
despide un olor de icido nitroso, y sc vuelve
amarilla ; pero enfridndose queda blanca, in-
sipida & insoluble , y éste residuo sc funde
por si solo con el soplete.

3. Echando sobre una porcion de esta
sal ‘qualquiera de los dcidos vitriolico, ni-
troso_6 marino, le dénun color amarillo, y

enla_disolucion filtrada se encuentra una sal.

neutra 4 base de alkali vegetal , mPcctiva_ al
4cido que se ha empleado. Siesta operacion
se hace en una retorta, y sc emplea cf dci-
do vitridlico , pasa al recipiente una porcion
de 4cido nitraso.

Si‘en lugar de cchar el icido sobre la
sal , se echa sobre su disolucion , no se tor-
ma precipitado, ni aun haciendo hervir el li-
cor , 3i ¢s poca la cantidad de icido; pero
t disolucion picrde el sabor dulce, y adquic-
fe oias amargura. Si s echa dcido en abun-

71 )
dancia, y se hace hervir ¢l licor, se for-
ma un precipitado amarillo  semejante en
todo 4 la matcria amarilla que emplea-
mos para formar esta sal (6. VIIL num,
-)
’ 4. El 4cido acetoso 4 & vinagre destila-
do disuelve entcramente esta sal por medio
de la ebullicion , y dexando enfriar despues la
disolucion s¢ depasita en las paredes del va-
so una matcria bianca tenaz como la cera,
que lavada y amasada entre los dedos forma
una masa glutinosa como la liga , la qual pro-
duce cn la lengua una impresion mantecosa
muy dulce , y dexandola al ayre toma un
color pardo obscuro , picrde su tenacidad, y
adquicre un sabor amargo. Esta maretia sg
disuelve en €l agua, y le di un gusto dulce
al principio, y despues amargo ; hace rojear
el papel azul de girasol , y Tiene las demay
propiedades de la sal l)tcccdcnlc, excepto
- que se vuclve azul con ¢l dcido vitridlico, y.
que precipita ¢l vitriolo de cobre. No pode-
mos ascgurar si ademas de la parte metilica
del alkali , y del dcido acetoso, conserva es=
ta sl algo de 4cido nitroso; pero lo cierto
€5 que hemos logrado una sal absolutamente
®-

(72)

-aemejante , ‘enipleando el iddo acetasa bn
:hugar del nitroso en la precipitacion de la di-
solucion del polve amarillo en el alkali fixn

el modo signienze. “
Evaporamos 4 seco esta disolucion alkae
-lina ;" echamos sobre ¢t residuo icids acetoso;
iy habi¢ndolo hecho hervir , se disolvié 1a ma-
Ayor parte. Decantamos al instante o licos,
-I' dexindolo enfriar se formaron unos. crista-
es en figura de basbas de pluma ; y habién-
dolos edulcorado despues de separado el Ii-
quido ,/observames que tenian un gusto dub-
[ que ro tan sobresali como ¢l de
la-sal anterior, y despues amargo: su disor
lucion hacia rojear el papel azul, y cl.espb
ritu de vino la precipitaba , pero quedaba
emulsiva. El residuo que queds sin disolversa
era de la misma paturaleza. Estos mismos
cristales puestos en digestion con nusvo icido
acetoso , se disolvieron , y le dieron un.coloe
arul-; pero habitndolo dexado enfriar , desa-
parecié poco i poco este color , y se depositéd
an las paredes del vaso. una materia glutinosa,
que;tenia: ks mismas propiedades que la de
antes. Sien Ingar de dexar enfriar esta disolu~
¢ion se continia. en_hacerla hervir, desapares

[«
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ce el colorazul , y no se precipita nada, af
aun al enfriarse ; y continuando la cbullicion
‘hasta concentrarla casi 4 seco, ¥ echando cs-
-piritu de vino para separar la sl 2ceton al-
-kalina que ha podido.formarse y se.precipita
o polvo blancc , que despues de edulcorado
€on nuevo espiritu de vino , tiene un gusto
-amarguisimo , y ¢s muy soluble enel agua,
-y esta disolucion no bace rojear ¢l papel azul
de girasol , i zzulear ¢l que estd preparade
«on ¢l vicagre. Con cl soplete presenta
mismos fenomenos que las sales acetosas pre-
cedentes - con el dcido vitridlico st wuclve
azul su disolucion @ con el vitriolo de cobre
de un precipitado blanco @ y en fih en todo
ko demas no se distingue de ellas. Todas eswis
sales se vuelven por la calciracion primero
-azules , y despues amarillas’, y enfridndose
-quedan blancas.
Parece que en estassales , aunque com-
uestas todas de los mismos principios , es.
a saber de la parte metilica, de alkali, y de
dcido aceroso , sus diferentes proporcionesy
y ¢l estado de combinacien mas 6 menos per-
fecto, son la causa dela diversidad de sus.
sabores , y pequena dif?—‘cncia en las "demas

gro-

(74)
propicdades. Estas partes constituyentes se
‘han descubicrto del modo siguiente.
Habiendo echado sobre la disolucion
asi del precipitado formado por el icido mi-
troso ( 9. VIl num. 3.}, como de estas sa-
les obtenidas por medio del dcido acetoso , una
porcion de agua de cal, se formaron uncs
precipitados blancos , y todos eran una ver-
dadera piedra pesada reengendrada. Habien-
do echado despucs sobre los licores filtrados
4cido acreo , para precipitar la cal que les
quedaba ; h.‘lb;t'rld\'!‘l()‘s hecho hervir , asi
para efectuar mejor €sta precipitacion , como
para despojarlos del exceso de dcido aereo
que tenian , enconiramos en las disoluciones
despues de filradas y evaporadas i seco sales
neutras , que en la que provenia de la preci-
pitacion por ¢l dcido nitruso eran nitro 4 ba-
s alkalina , y nitro calizo , ¥ en las que resul-
taban del acido acetoso e las dulces sal ace-
tosa alkalina , y en la amarga esta misma sal,
y una porcion de alkali acreado 3 loque prue-
ba que en rodas ellas habia alkali , y ol acide
empleado para su precipitacion.
&. Echando sobre 'a disolucion el pre-
cipitado formado por ¢l dcido nitroso (§. VIIL
oum,

€7%)

pum. 3. }l‘_n disoluciones vitridlicas de hierroy
cobre yzinc, las de sal marina mercurial,
alumbre y alkali prusiano , no resulta ningun
precipitado 5 pero el nitro calizo 4 y las sales
cetosas de cobre y plomo din precipitados
blancos. Elalkali prusiano no forma tampoce
precipitado con las sales acetosas, ( §. IX.
num. 4. )

Estos experimentos pruchan suficiente-
miente que estagal no es un dcido simple, si-
o una sal compuesta de Ja materia amarilla,
alkali fixo , y del icido precipitante. La com-
binacion de esta materia amarilla con el alka-
% volatil, cuyas propiedades son muy seme-
jntes & las de la sal anterior , 3cabari de-
aclarar este punto , haciendo ver que el agi-
o que ha logrado Scheele dela descomposi-
cion de la piedra pesada por la via himeda,
¢ tambicnuna szl compuesta,

§ X,

. Elpolvo amarillose disuelve tambien
enteramente en el alkali volitil 3 pero esta die
solucion sale siempre con exceso de alkali,

3. Esta disolucion la pusimos 4 evapasae:

Ka e

(78)

#hun baho de arena ; y se formaron waes
cristalillos en forma de agujas, que tenian e
sabor picante y amargo , y hacian unaimpre-
sion desagradable en la garganta, y su diso.
lucion hacia rojear el papel azul de girasol, El
licor que los cubriz adquirié las mismas pro-
picdades. Habieado repenido esta operacion
con diferentes porciones de €5tos mismos cris-
tales, dexando las unas mas tiempo en el fue-
£0 que lus ‘otras , logramos disoluciones con
tanto mas exceso de acido , quanto mas tiem-
po sufrieron ¢l fucgo , y durante csta operas
cio despedian todas un olor de alkati voldnil,
Estoscristales perdieron su zlkali voli-
til por 1a cakcinacion , y el residuo que que-
dé era un polvo amarillo cateramente seme-
jante al que empleamos para furmar esta di-
solucion , y habiendo hecho csta operacion
en una retorta, ¢l polve que guedd cra azul,
Estasal precipita lis sales vitridlicas de hicr-
1o, cobre , zinc , y ¢l alumbre , ¢l nitra calizo,
la sal marina mreurial , las sales acetosas de
mo y cobre, y con ¢l agua de cal reen-
gendra la piedra plsada. Eldcido vitriblico la

descompone , y da un precipitado azul
sitroso y ¢l marino Jo din amarillo. El alh}u-
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§ prusiano no ocasiopa nin fecipitado,
?H:bimdo echido ifi‘:l‘:a :ftrcg sobre
otra ion de la disolucion , con exceso de
alkali, se precipité un polvo blanco , que
despues de bien edulcorado tenia un sabor.
dulce al principio , y despucs picante y amar-
go_ s ¥ sudisolucion hacia rojear ¢l papel azul
e girasol. Esta sal ¢s enteramente semejente
al precipitado blanco que obtuvimes en el
analisis de volfram [ §. V. num. 7.}, y el dci-
do que sacé Scheele de la piedra pesada §. liL

let, c. y d. de su memoria,
Esta sal es semejante 4 la que obtuvinios
de la disolucion alkalina fixa (§. IX. num. 3.3,
excepro en las propiedades siguientes : 12, que
s disolucion se descompone haciéndola har-
vir, se vuelve emulsiva de color azul , y se
-precipita un polvo azul sin propiedades sali-
nas : 22, que por la cakinacion se vuelve ama-
tilla, y en vasija cerrada azul , y este resi-
duo no s funde con el soplete : 32 que con
el dcido vitridlico se vuelve azul: 43, que con
el alkali fixo despide un olor de alkali volitil:
§*% que con el agua de cal, ademas de for-
mar una picdra pesada reengrendrada , des-
pide al mismo tiempo olor se alkali volitil,
} 4

()

¥ evaporado el ficor, despues de decantado,
i solimente niro calizo. En fin esta combi-
nacion es mucho mas dibil que la del alkali
fixo. Esto prucba que esta sal es tambicn una
sl riple formada del polvo amarillo de alka-
L volatil, y del icido precipitante , y que 2si
de ningun modo debe mirarse como icido
simple,

Sinembargo no podemos menos de ha-
cer justicia 4 los Sefores Scheele y Bergman.
Sabemos que la piedra pesada, de la qual
“han sacado estos productos , es un fosil muy
raro, y poco conocido , y pos consta parti-
cularmente que han tenido -muy peca canti-
dad para hacer con formalidad su eximen;
pues de lo contrario no hubicran dexado de
indagar sus propiedades con la exictitud y
sagacidad que reynan en sus obras macstras,
Continuemos ahora con la materia amarilla.

& XL

1. Este polvo re vuelve azul dexandolo
enun parage claro, y con mucha mas pron=
titnd exponitndolo al sal, y ¢l azul es mas in-
oo €n este Glimo Caso,

Ha-

(79)

1. Habiendo tenido 4 un fuego ferre
durantz media hora cieri granos del mismo
polvo en un crisol de Zamora bien tapado,
salib una masa eszonjosa de un negro azulado,
cuya supericie csraba cristalizada en agujas
finas como la minz de antimonio plumosa,
y el interior COMpacto , y del mismo color,
Era bastante durz pira no poderse despeda-
Ear con los dedos , y molicndola se reduso 4

Ivo de color azul ebseuro. No pudimos sa-

r con exicritud su diminucion , por haberse
empapado una parce en la masa del erisal. Su
pesadez especifica era en pedacitos :: 1: 5, 7,
y en polvo::y 19, 4. (p) Triturando cme
polvo con agua s= formé una emulsion azul,
que pasé por los filtros sin aclararse. Calei-
pandolo en la mufla de un horno de copela se

. . :
volvié amarillo con — deavmenio ensepeso.
100

3. Habiendo mezclado cien grancs del
mismo polvo con otros ciento de azufre, ¥
habiendo puesto esta mezcla en un crisol

1
e

(p) Este es ua exemplo de la mayor poader espe-
€ificx en polvo que en masd , por ser cia maern may
eponoa oo et ltimo otade,

. { 8)

de Zamora, i un fuego fuerte por espacio de
unquarto de hora , salis una masa de un azul
ebscuro, que podia despedazarse con los de-
dos , y cuyo interior presentaba una cristali-
zacion en agujas finas como lis preceden-
tes , pero transparentes , y de color de la-
piz lizuli obscuro. E:ta masa pesaba quarcnta
y dos granos , y puestd sobre unas ascuas , op
despedia olor de azufre.

4. Habiendo puesto ofros cien granos
de este polvo en un crisol de Zamora, guar—
accido con carbonilla, y bier tapado , 4 unr
fuego fucerre, en cl qual estuvo hora y media,
encontramos rompiendo.al erisal despues.de
enfrialo , () un boton que se reducia i pol-
vo entre los dedns. Su color era gris, y exi-
minandolo con un lente , s¢ veia un conjunto
de globos metilicos , enire los quales habia
algunos del tamafo de una cabeza de alfiler,
cuya fractura era metalica, y de color de aze-
ro. Pesaba sesenta granos , y por consiguien-
te habia disminuido quarenta. Su pesadez es-

pe-

(9 ) Laprmera wee que hicimos este experimento
sompimos el crivol , sin desarlo enfiiar enecramente ; y

241 que tuve L outena centaceo con ol ayre , ¢ encena
did 5 y su color piis se volvio oo up insants agarilo.
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o 81 )
pecifica era::1: 17, 6. Habiendo pusito’
parte de &l 3 calcinar , se volvisé amarillo
con == de aumento de peso. Flabiendo

puesto una porcion de este polvo en digestions
con ¢l dcido vitridlico , y otra con icido ma-
rino , no padecicron anibas mas alieracion que

T
la de disminuir — desu peso; puss Jecan-
oo

tado ¢l licor , y cxaminandn ¢! paive con un
lente, s recorocian ann los granos con a-
pecto mezalico. Ambes licores 2%y
con el alkali prusiano v precipitado ezl
lo que nos dié & conocer que la p':gu:ﬁ:n Y-
minucion provenia de uma porcion de hicrto,

que sin duda recibié el boton del polve d:l

carbon en que s¢ envolvié. El icido nitroso,.

y ¢l agua régia estrageron tambien de otras
dos porciones Ja parte de hierro ; pero ade-

mas las convirtieron en poivo amariilo ente-.
ramente semejante al que empleamcs para:

esta operacicn.
% X1IL
¥, Habiendo puesto lc:’:n granos de do,
L

{8)

y cincuenta del polvo amarﬂ]::nill: w c;?o'l de
Zamora guamnecids eon carbonilla,, abikn-
dolo tenido en un fucgg facrte por css;;izcio de
tres quartos de hera , salic un boton amarillo,
que se despedazaba entre los degdos, cuyo in-
terior presentaba granos de ofo separados de
otros de color giis y o gue indicabz o habia
habido fundicion peafecta , pero tambien al
mizmo tiempo que gsta ‘mareria hacia mas
refractario al oro ; pussel calor que snfris
era mucho-mas que sufigite gasa-feadiceste
metal. Est® boton perba cieato treintz y
DUCVE graros , ¥ consiguienie hubs vpa
diminugion de once granos. Habiendo cope-
Lado cstr boton con ploma., quedd ol 01;9

ro en lz copela; pero &ta operacion sc hi-
r:;mm bastan;:: diﬁpcfalud. o

2. Habiendo hecho mmarmezcla de plara
y polvo amaiiilc 'en las properdones prece-
dentes , y babitndola expuesto 2 vr fuego
fuerte con lu mismas circunstancias durante
cinen quartos de hora , salié un boton, que
s desmoronaba con facitidad entre los dedos,
yen el qual 3¢ ohiervaban los granos de la
platina mas blancos que lo reguiar, y algu-
nos de cllos notablemente mudados en quan®

w

(83)

to 4 su figura. Este boton pesaba ciento y
quarenta granos , ¥ por consiguieme hobo
una diminucion de diez grancs. Habitodole
puesto 4 calcinar tomé vn color amunlle ouny
muy poco auments de peto; y lubitndalo
lavado despues pava separar ke platina, que-
daron cicnto dier y ocha gracos de iz oo
coley negro : puesta esta patian de nutya §
caleiner aun fuego fazrie v vnaranfla, oo se-
fri alteracion sensible o sl peio i ened co-
lor 5 pues ni amaritieaba , ni vz el coloz gris
de la platina , sin . 5 comarvd nege cae
mo i puse. Bz de ad i los lavm-
;‘n 48 57 puse tants €n £oE0 2L to-
ca Li plating , coma en Jaspeiaria bioa del o=
lor amarillo, que por ©i2 rezon s sguas da
locion se lievaren parie de! polve Fino egro,
y por cansiguiente €l aumenro que

La platina despues de lavada y calcinada segnn-
davez, dibe comprrarse en mas de Yo dies
y ocho granos que indicaba por su peso.

Habiends mezclado el polvo sraifio
<on los demas mactalss e las mismas propag-
clonzs que conlos precedentes, y h:i'n'mdo—
‘los tiatado del mismo mcdo, nes dicron Jos
resuliadus siguienier.
La Co

24 )

g. Con laplata formé un boton blanca
gris algo esponjoso , guc con algunos golpes
de martillo se estend’s bastante ; pero conti-
puindolos se hendia v despedzzalia. Este bo-
fon pesaba ciento quannta y dos granos, ¢
es la aligacion mas pericta que koros logra-
do despues de la del hierro.

4. Con el cobrzdip un boton de usi roza
de cobre, que tiraba a' gris esponjose bastan-
te ductil , y pesaba ciento tremta y tres gra-
0os. -

5. Con el hicrro rrudo & colado de cali-

dad blanca dis un boton perfecto , cuya frac-
tura era compacta, y.de color blance gris.
Era duro , 22rio, y orsaba ciento ucinta y
sicte granos.
. 6. Canel plomo ‘ormé un boton deun
gris obscuro con muy paco lustre , esponjos
30, muy ductil , ¥ qus al martillarlo se abria
en hojus. Pesaba ciento veiate y siste granos.

7. Elboton formado con el estano erade
un gris mas claro que ol del precedente , muy
esponjoso,, algo ducril , y pesaba ciento trein-
ta y ocho granos.

8. Eldel antimonio era de color gris,
resplandeciente , algo espomjoso 4 agrio,

b
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(3)

yse despedazaba confucilidad. Pesaba ciento
y-ocho granos.

9. Eldel bismuto presentaba vna fractu-

% » . que mirindola en cicrta direccion era gris

zn.hmrt metilico , y mudando de direccion
parecia terrosa , y sin lustre alguno ; pero o
ambos casos s& distingvia uns infividad de 23u-
jeros esparcidos en to:da da nwsa. Este boton
era bastante duro , agriz , y bessbe saenia y
ocho grarzr, '

11, Con el ‘mineral de b alibandina did |
un borea d: color gris swulado, y aspecto
terroso , y su inkerior eximinindolo con un
lente se asemcjaba 4 uma escoria de hisrro jms
pura. Pesaba ciento y siete granos.

§ XIIL

Estes experimentos realizan las
chas de’ Bergmann , que consideranda Ja pe-
sadez ¢ ca de esta materia, y la propie-
dad de'cojorar ha sal microcésmica, yel bo.
fax , congetura » ) que es de naturaleza me-
tilica, La'mudanza e su color al paso que se
ar

=) Joumal de phisique Fevrier 1785,

. V86 .
cargs.de flogisto : la diminucion de ab-
soluto , y aumento de pesadez especifica ea 13
misina proporcion :.«l apecto metilico que
zecibe 4 un fuego fucrie con la- carbenilfa, y
las Eropi.'.(.'adcs que presenta en este estada:
Tas diferentes zligaciones mas & menos perfec-
s que forma con los metales: y la diming-
dion de pesadez especifica , y aumento de pe-

bl H A 1 e ye en s
combinacion el flogiste , son g chas incon-
textables de su natoraleza metilica, El polvo
amarillo debemos pues considerarlo como una
cal metilica, y el boton reguliro que se lo-
gra combinando este polvo <on ¢l flogisto
por medio de la catbonilla , como un verds-
dero métal. Pero ademas de csfos dos csta-
dos puede este mztal, como €l arsénico, re-
ducirse 4 icido; pues aungue no hemos po-
dido lograrle hasta ahiora libre de toda com-
binacion con  propicdades  verdaderamente
acidas , las combinacienies que forma con los
alkalis , y sobretoda con el volinl , cuyo
compuesto presenta propizdades cidas , na-
da equivocas , son suficientes para ascgurar
que verduderamenie toma el estado fcido,
y tal vez multiplicando los npcri:ncumij,! pos

a

(87)
dri descubrirse en breve ¢l método para te-
netlo puro , como s¢ -ha hecho con el icido
arsenical.  *

Este metal prosenta varias propiedades,
que lo disiinguen de todos los demas que se
conocen , como %07 12, su pesadez especifi-
caqueesi: 117, 6. ¢ 20, losvidrios que
forma con los funderaes : 3. la dificultad en
fundirse , que es maysr que {2 de fa alabahdi-
ma: 40, 2l color amarillo de la cal que. d por
Ta calcinzcion, la qeal no hemos podi-:fo lle-
mr 4 fundiz: ¢e. lis aligaciones con los de-
mas metales , distintas de las que forman és-
tos enire si: Eo. st intolubilidad 4 lo menzse
cirecia en los acidos virridlico , marine y ni-
troso , y en el aguarégia, y ¢l color amari-
Jio que toma con estos dos Oltimos: 7o. la fas
cilidad con que eneste estado de cal se com-
bina conlos alkalis, y las sales que resultan de
estas combinacionss : 8o, la emulsion que
formasu cal triturindola con » aun quan-
do tiene cierta cantidad de Hogisto : go. la
indisclubilidad de esta cal en los acidos vi-
tridlico , nitroso , marino y acetoso , y el
color azul que toma con este altimo. Todas
estas diferencias son bastante notables , para

qne

(88)
que podamos mirar esta materia metilica cd-
mo un metal s gemeris, distine de todos
los demas,

Daremos & este nuevo metal ¢l nombre
de volfram , tomindolo del de la mareria,
de la qual lo hemos sacado , y miraremos
£sta como una mina , en qus este meral ostd
combinado con el hierro y la alabandina , co-
mo queda probado. Este nombre le corres-
pond: mejor que el de tungusto 6 tungsteno,
que pudi¢ramos darle enatencion & haber si-
do la tunsgrene ¢ piedra pesada la prinera
materia de que se ha sacado su cal, por ser
el valfram un mineral que se conocia mucho
antes que la piedea peswda, & lo menos mas
gcncr':lrnc:n: enre los mineralogistas, ¥ que
el término voilram estt ya recibido en casi
todos los idiomas de Earopa, aun en ¢l mise
mio Saeco. Mudamos su terminacion m. en f,
para acomodar mejor al genio de tvestra len-
gua las denominaciones de las sales que sz for-
men con esta substancia , lamindolis sales
volfranicas.

NUME-
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mezcla isomorfa de wolframato o tungstato de hierro y de man-
ganeso (alabandina) y cuya formula es (Fe,Mn) WU.,.

Uno de los quimicos a que hacen mencion los Elhuyar
indica la presencia de la tierra caliza en el wolfram, refirién-
dose probablemente en este caso al mineral hoy conocido con el
nombre de “scheelita”, que es un tungstato de calcio con for-
mula CaWoO.,.

CAPITULO 1II

Exponen las caracteristicas fisicas del mineral sobre crista-
lografia, coloracion, dureza, densidad, etc., con detalles que res-
ponden aproximadamente a los hoy expuestos en los modernos
tratados de quimica y mineralogia, como la cristalizacion en pris-
mas monoclinicos, cristales tabulares y con formas hojosas; color
pardo rojizo oscuro; dureza, de 5 a 5,5 en la escala de Mohs, es
decir, relativamente baja; densidad que se estima hoy en 7,00,
es decir, muy aproximada a la indicada en la Memoria. Terminan
este capitulo indicando la procedencia del mineral “wolfram” de
que se valieron para sus investigaciones (fronteras de Sajonia y
Bohemia).

Actualmente, los yacimientos mas importantes de minerales
wolframita y scheelita se encuentran principalmente en Birmania,
China, Corea, Portugal, Espana, EE. UU., Bolivia, Brasil, etc.
Dentro de la Peninsula Ibérica, los yacimientos corresponden prin-
cipalmente a la zona paleozoica, comprendida al Noroeste de
Espafia y frontera hispano-portuguesa, en forma de filones poco
definidos, los cuales cortan a las pizarras y cuarcitas con direc-
ciones mas o menos normales a su arrumbamiento. También se
encuentran en estas mismas zonas, sobre ciertos terrenos de
aluvién.

CAPITULO 1III

Exponen ensayos del mineral por via seca, como son los de
fusion, coloracion a la llama con diversos fundentes, calcinacion,
asi como también un ensayo de disgregacion del mineral por fu-
siébn con nitro y disoluciéon posterior en agua.

Refiriéndome al punto 4 de este capitulo, probablemente
hacen alusién a una calcinacion del mineral, que da lugar al mis-
mo producto mas concentrado y, por consiguiente, con mayor
propiedad de imantacion, pues hay que tener en cuenta que el
wolfram, de por si, tiene ya caracter ligeramente magnético.
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CAPITULO IV

Este ensayo se refiere al procedimiento de disgregacion del
mineral wolfram, hoy en dia el mas utilizado para la metalurgia
del tungsteno. Partiendo del "alcali vegetal', que es la sosa
(CO:Na,) obtenida de ciertas plantas, llegan a descomponer
al mineral en sus constituyentes, conforme a las siguientes
reacciones:

(Fe,Mn) WO, + CO:Na, = WO,Na, + CO, + (Fe,Mn)O.

Para averiguar la naturaleza de los residuos de la disgrega-
cion, recurren a unos ensayos de formacion de perlas con sal mi-
crocosmica (PO,HNaNH,), llegando a la conclusion de que se tra-
taba de una mezcla de o6xidos de hierro y manganeso, los que dan
lugar a una coloraciéon oscura. Tratando la parte disgregada, di-
suelta en agua con acido nitrico, obtienen un precipitado blanco
que es uno de los acidos tungsticos de los hoy conocidos
(WO;3.xH,0).

CAPITULO V

En el apartado 1 describen el ataque del mineral wolfram,
directamente con el acido clorhidrico (acido marino) obteniendo
un polvo amarillo, conforme a la siguiente reaccion:

(Fe,Mn)WO, + 2CIH = Cl(Fe,Mn) + WO,H,

El color amarillo es debido a la presencia del acido tungstico
formado. Al reconocer su caracter acido, sospechan los hermanos
Elhuyar, con pleno acierto, que la materia amarilla obtenida, pu-
diera ser el mismo producto que obtuvo Scheele, poco antes, a par-
tir de otro mineral denominado entonces tungstene o piedra pe-
sada y hoy llamado scheelita (CaWO,) en honor de tan eminente
quimico sueco. Como veremos mas adelante, este acido tangstico
sirvi6 a los hermanos Elhuyar de materia prima o base para el
descubrimiento o el aislamiento, por primera vez en el mundo, del
metal quimico hoy llamado wolframio o tungsteno.

En el apartado 2 hacen un estudio de las gangas que acompa-
nan al wolfram, que al igual que las de los minerales nacionales,
constan de cuarzo y estafio, en su mayor parte.

En los siguientes apartados, describen los ensayos realizados
con el WO,H, (polvo amarillo a que hacen menciéon en el apar-
tadol), por tratamientos sucesivos con los diversos acidos y alca-
lis de que disponian y habiendo obtenido el WO, llegaron a la
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conclusion de que el mineral wolfram utilizado, contenia alaban-
dina (manganeso), hierro y un 65% de lo que ellos llaman mate-
ria amarilla y que es el trioxido de tungsteno WO, (Véase el
apartado 7.)

Hoy en dia todas las transacciones en el mercado mundial de
los minerales de wolfram, se basan precisamente en un contenido
de un 65% de WO; en el mineral y no hay duda que el analisis
obtenido por los hermanos Elhuyar, se ha adoptado posteriormen-
te como tipo para todas las transacciones comerciales del mencio-
nado mineral.

Termina este capitulo V confirmando que el producto obte-
nido por Scheele, partiendo de la piedra pesada o scheelita y el
acido tungstico obtenido por ellos a partir del wolfram, son idén-
ticos, llegando incluso a repetir estos ensayos, partiendo igualmente
de la scheelita expresamente traida de Bohemia para corroborar
sus afirmaciones. Y, finalmente, establecen categoricamente, que
lo que Scheele y Bergman han considerado ser una sal simple
acida, es una sal muy compuesta y de caracteristicas variables, se-
gun la forma de obtenerla lo que hoy esta confirmado.

CAPITULO VI

Para confirmar la naturaleza del WO; obtenido, conforme a
los procedimientos indicados en el capitulo anterior, vuelven a
prepararlo variando ligeramente el procedimiento utilizado segun
el capitulo IV. En éste, la solucién acuosa obtenida a partir de la
fusion con sosa, la tratan directamente con acido nitrico, en tanto
que ahora evaporan a sequedad la citada solucién y después la
atacan con el mismo acido y por ultimo, a través de sucesivas de-
cantaciones, tratamientos con Aacido nitrico y una calcinacién, lle-
gan a obtener el WO; puro. A continuacién se indican las reaccio-
nes correspondientes:

WO4Na2 + 2N03H = 2N03Na + WO4H2
WO,H, + calor = WO, + H,O

CAPITULO VI

En el apartado 1 determinan el peso especifico, fijandolo en
6,12, el cual estd admitido hoy en los tratados de quimica y me-
talurgia. El método que emplearon para determinar tan acertada-
mente el peso especifico, es el mismo que se emplea en la actua-
lidad.
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En los siguientes apartados de este capitulo relatan los diver-
sos ensayos realizados sobre la llama, tanto oxidante como reduc-
tora y en presencia o no, de los diversos fundentes que se utili-
zan normalmente para este tipo de ensayos.

CAPITULO VIII

En este capitulo hacen un detallado estudio de las caracteris-
ticas quimicas del WO;, destacando su caracter de insoluble en el
agua, e indicando la formacién con la misma de una emulsion que
por su tamano de grano atraviesa los filtros, dando lugar a feno-
menos de naturaleza coloidal que tanto dificultan, incluso hoy dia,
la obtencién rentable del acido tungstico, su inercia frente a los
acidos minerales y su solubilidad en exceso de 4alcali caustico.
Hacen resaltar que por tratamiento de esta solucién en exceso de
alcali caustico, con acido nitrico hasta pasar por la neutralidad, se
forma un precipitado blanco, filtrado el cual queda sobre el mis-
mo filtro, una “sal blanca”, o sea el acido tungstico. También acla-
ran que esta sal blanca es semejante a la obtenida a partir de la
solucion alcalina con acido nitrico, segin describen en el capitu-
lo IV e igual, a su vez, al producto obtenido por Scheele, par-
tiendo de la scheelita o piedra pesada.

CAPITULO IX

Exponen o tratan sobre las propiedades de la “sal blanca” o
acido tungstico, descrito en el capitulo anterior, referentes a la fu-
sion con soplete, calcinacién, accion de los acidos minerales y a la
del ataque con acido acético o vinagre destilado. En estos ensayos,
como se observara, llegan a obtener un acido tungstico de colora-
cion azul, que probablemente corresponderia a o6xidos de tungs-
teno de valencia inferior como el W.0s, que como se sabe, tiene
una coloracién marcadamente azulada. La afirmaciéon de que “to-
das estas sales” se vuelven por la calcinacién, primero azules y
después amarillas y enfriAndose quedan blancas, se explica por la
siguiente reaccion:

W,05; + calor + 1/2 O, = 2WO;

Como se ve mas adelante, por tratamientos de la “sal blan-
ca” con agua de cal, llegan a obtener “precipitados blancos”, cuya
naturaleza la identifican acertadamente con una “verdadera piedra
pesada reengendrada”. Esto ultimo lo podemos explicar hoy, con
la siguiente reaccion:
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WOH2 + Ca(OH)2 = WO,Ca + 2H,0

En resumen, todo este capitulo tiene por finalidad, el tratar
de demostrar que la “sal blanca” obtenida por diversos procedi-
mientos es una sal compuesta.

CAPITULO X

Corresponde a uno de los mas técnicamente interesantes de
los expuestos en la Memoria,, ya que en el mismo los hermanos
Elhuyar describen con todo detalle. la obtencion de uno de los
mas importantes productos intermedios en la metalurgia del tungs-
teno quimicamente puro, como es el paratungstato o parawolfra-
mato amoénico 5(NH,),0.12W0;”.11H,0 y al cual denominan como
“cristalitos en forma de agujas”.

Partiendo hoy del mismo reactivo *“alcali volatil” o sea el
amoniaco NH,OH, lo obtienen también conforme a las mismas
reacciones empleadas actualmente y que a continuacion indi-
camos:

W03 + NH4OH= WO4 (NH4)2
12 WO,NH,), + 4H,O + calor = 5(NH,),0. 12WO,. 11H,O0+14NH,

Una vez obtenida esta sal, la calcinan de dos modos distin-
tos, obteniendo primero e! trioxido WO, (amarillo) y luego
W,0; (azulado), conforme a las siguientes reacciones:

5(NH,),0.12W05.11H,0 + <calor = 12WO; + 10NH; +16H,0
5(NH,),0.12W05.11H,0 + calor =6W,0s + 30, + 10NH; + 16H,O

Partiendo nuevamente del paratungstato o wolframato amé-
nico exponen los resultados de varios ensayos por ataques y pre-
cipitaciones, de los cuales se sirven para deducir las caracteris-
ticas principales del mencionado producto. Terminan el capitulo
mencionando a Scheele y Bergman en lo que respecta a anterio-
res ensayos y obtenciones, efectuados por éstos, partiendo de la
“piedra pesada” denominada hoy, mineral scheelita.

CAPITULO XI

Volviendo de nuevo al trioxido, previa una exposicion so-
bre los cambios de color, bajo distintas condiciones del medio
ambiente, ensayos de calcinacion y ataque por via seca con azu-
fre, describen los hermanos Elhuyar, de una manera clara y de-
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tallada, en el apartado 4 de este capitulo, la fase final culmi-
nante del proceso de obtenciéon o descubrimiento del metal tungs-
teno o wolframio.

Realizan esta operacion final del aislamiento, prosiguiendo
los medios o procedimientos denominados hoy de la “Metalur-
gia de los Polvos”. En esta fase final, mezclan intimamente el
trioxido en polvo con carbén también pulverizado y calentando
el conjunto fuera del contacto con el aire, a una determinada tem-
peratura, dan lugar a un fenémeno de reducciéon quimica median-
te el cual, queda aislado el elemento quimico, metal, conforme
a la siguiente reaccion:

WO, + 3C = W + 3CO

El tungsteno o wolframio metal esta ya descubierto u obteni-
do, por vez primera en el mundo, por los Hermanos Elhuyar,
en los laboratorios del Real Seminario de Vergara”.

Actualmente el tungsteno metal en polvo, quimicamente pu-
ro, que sirve como principal materia para la fabricacién de los
metales duros sinterizados tipo Widia, filamentos de lamparas
eléctricas, valvulas electronicas, tubos para rayos X, nucleos an-
titanques, blindajes para radiaciones, elementos para reactores y
proyectiles espaciales, W radioactivo, etc., se obtiene partien-
do de los minerales wolframita o scheelita, fundamentalmente por
los mismos procedimientos empleados por los Elhuyar el afio
1783. Unicamente en la ultima fase para la reduccion del trioxi-
do o parasal, se emplea hoy el hidrogeno en vez del carbono.

En este mismo capitulo dan a conocer la coloracién gris del
metal, su forma de grano, fractura y su peso especifico 17,6 el
cual resulta algo inferior al hoy calculado, que es de 19,35 pro-
bablemente debido a una parcial carburaciéon en su tultima ope-
racion de reduccion, ya que los pesos especificos del monocar-
buro CW y del dicarburo CW,, son de 15,6 y 17,15 respectiva-
mente. Otra causa determinante de esta diferencia de pesos espe-
cificos, es sin duda la presencia de una pequena cantidad de im-
purezas de hierro, procedentes del carbon empleado en la re-
duccion y que los mismos hermanos Elhuyar tan acertadamente
indican, para mas tarde proceder a su eliminacién y obtener de
esta manera, el tungsteno o wolframio quimicamente puro.

CAPITULO XII

Todos los ensayos que se exponen en este capitulo, se refie-
ren a intentos logrados para la obtencién de aleaciones de tungs-
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teno o wolframio con metales variados, como: oro, plata, cobre,
hierro, plomo, estafio, antimonio, bismuto y manganeso con in-
dicacion de sus principales caracteristicas. Aunque romo vere-
mos en el capitulo siguiente, estos ensayos los efectian para de-
mostrar nuevamente, que el producto obtenido o descubierto es
un metal, parece que los hermanos Elhuyar, presienten que la
mayoria de las aplicaciones futuras de su nuevo metal, han de
ser en forma de aleacion con otros metales. Refiriéndonos con-
cretamente al apartado 5 del presente capitulo, el ferrotungsteno
(que segin mi imparcial opinién, los hermanos Elhuyar lo ob-
tienen también por primera vez en el mundo), constituye hoy,
la principal materia prima o ferroaleacion empleada para la ob-
tencion de todos los aceros rapidos o especiales, destinados a la
fabricacion de herramientas de corte o de deformaciéon, como
matrices, punzones, cuchillas, buriles, fresas, brocas, machos, te-
rrajas de roscar, escariadores, sierras, etc.

La obtencion del ferrotungsteno la realizan conforme a la
siguiente reaccion :

Fe + WO; + 3C = FeW + 3CO

Hasta hoy se habia mantenido en vigor la siguiente referen-
cia histoérica del ferrotungsteno o ferrowolframio, expuesta por el
Prof. G. Volkert en su obra “Die Metallurgie der Ferrolegierun-
gen”. 1953.

“Zum erstenmal wird Ferrowolfram im Jahre 1834
“erwant, und zwar von Berthier in den “Annales de
"Chimie et de Physyque” 1860 wurde es von Bernouilli
“durch Erhitzen von Gusseisen mit Wolframsaure
“hergestellt”.

“Berthier, en los “Annales de Chimie et Physi-
"que” del ano 1834, menciona el ferrotungsteno por
"vez primera. El afio 1860 lo obtiene Bernouilli por ca-
"lentamiento de la fundicion de hierro con acido
"tangstico”.

Expuestas las anteriores lineas, e insistiendo de nuevo sobre
este interesante tema del ferrotungsteno, nos permitimos el reafir-
mar que ya el mismo ano 1783, es decir, mucho antes que la cita
de Berthier, los hermanos Elhuyar obtienen por vez primera, la
mencionada ferroaleacion, segin el mismo procedimiento emplea-
do por el sabio quimico francés Bernouilli, casi ochenta anos mas
tarde. El ferrotungsteno comenz6 a aplicarse en la metalurgia.
hacia el afno 1893.
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Actualmente, la obtencién del ferrotungsteno se efectia por
medio de hornos eléctricos especiales, basandose en la misma
reaccion quimica, es decir, reduciendo el mineral tungsteno o wol-
framio, por carbono, a muy altas temperaturas.

Dentro de los ensayos que se exponen en este capitulo, me-
rece igualmente el destacar los apartados 3 y 4, en los cuales, los
hermanos Elhuyar dan a conocer u obtienen por vez primera (tam-
bién segin mi opinién), las pseudo-aleaciones plata-tungsteno y co-
bre-tungsteno.

Como la solubilidad del tungsteno en el cobre o plata, es prac-
ticamente nula, aun hoy para la obtencién de estas pseudoaleacio-
nes, se tiene que recurrir a los llamados recientemente procedi-
mientos de la “Metalurgia de los Polvos”, es decir, idénticos a los
que emplearon los Elhuyar el afio 1783 en los laboratorios del
Real Seminario de Vergara.

Las caracteristicas del tungsteno o wolframio (gran dureza,
débil erosion y también débil tendencia a la soldadura), unidas a
las de la plata y cobre (gran ductilidad con conductibilidades eléc-
tricas y calorificas elevadas), permiten resolver un elevado ntimero
de problemas técnicos. Asi hoy estas pseudo-aleaciones, plata-tungs-
teno o cobre-tungsteno, constituyen los principales elementos que
utiliza la industria eléctrica en la fabricacién de ciertos tipos de
interruptores de alta y baja tensién, contactores eléctricos, disyun-
tores, electrodos para maquinas de soldar, asi como también en la
fabricacion de imanes permanentes de caracteristicas especia-
les, etc.

CAPITULO XIII

Fundamentandose en los ensayos o experimentos descritos an-
teriormente, en lo que respecta al peso de la materia, caracteris-
ticas de coloracién, variaciones de peso especifico segun ataques,
naturaleza del producto, forma de alearse con otros metales, etc.,
demuestran que el producto obtenido o aislado es un metal y se-
guidamente exponen las principales propiedades de este metal
tungsteno o wolframio, como las de su peso especifico, compor-
tamiento con distintos fundentes, coloracion por calcinacion, for-
ma de alearse con otros metales, su insolubilidad o inatacabilidad
en su forma de cal por los acidos, etc., con todo lo cual llegan a
la conclusion de que se trata de un metal “sui géneris”, distinto
de todos los demas.

Finaliza el capitulo y conjunto de esta famosa Memoria, tan-
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to bajo el aspecto histérico como técnico, con la recomendaciéon
sobre la denominacién que ha de aplicarse al nuevo metal. Aunque
actualmente, en todos los idiomas del mundo existe cierto confu-
sionismo o dualidad en la denominacion técnica del metal, el
hecho cierto es que también la quimica y metalurgia han adopta-
do conforme a la recomendacion de los Elhuyar para el metal
tungsteno o wolframio universalmente, el simbolo quimico W.

* ok %k

Para terminar, ajustandome a la nomenclatura de la quimi-
ca actual, adjunto incluyo, en una tabla, el proceso quimico fun-
damental seguido, segin mi opinién, por los hermanos Elhuyar,
para la obtencion del metal tungsteno o wolframio, conforme a
su “Memoria” publicada en los “Extractos de la Real Sociedad Vas-
congada de los Amigos del Pais”. En la mencionada tabla no ex-
ponemos mas que las reacciones fundamentales, ya que de lo con-
trario resultaria este trabajo demasiado extenso y fuera de lugar.
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PROCESO QUIMICO FUNDAMENTAL SEGUIDO POR LOS
HERMANOS ELHUYAR PARA LA OBTENCION DEL
METAL TUNGSTENO O WOLFRAMIO

FUSION ALCALINA DEL MINERAL
WO4FeMn + 2C03N32 — 2WO4Naz + 2C02 + FeO + Mno

WOLFRAMITA CARBONATO TUNGSTATO ANHIDRIDO OXIDOS DE HIERRO
SODICO SoDIco CARBONICO Y MANGANESO

PRECIPITACION DEL ACIDO TUNGSTICO
WO, Na, + 2CIH — WOH2 + 2CINa

TUNGSTATO ACIDO ACIDO CLORURO
SODICO CLORHIDRICO TUNGSTICO SODICO

OBTENCION DEL TRIOXIDO DE TUNGSTENO POR CALCINACION DIRECTA
WO4H2 + Ca|0r - W03 + Hzo

ACIDO TRIOXIDO DE AGUA
TUNGSTICO TUNGSTENO

OBTENCION DEL TRIOXIDO DE TUNGSTENO
A TRAVES DEL PARATUNGSTATO AMONICO

WO4H2 + 2NH4OH - WO4 (NH4)2 + 2Hzo

12WO,(NH.),+4H,0+Calor  —12W0,.5(NH,),0.11H,0 + 14NH,
12W0, 5(NH,).0.11H,0 + Calor — 12WO,+ 10NH, + 16H,0

TUNGSTENO

OBTENCION DEL METAL TUNGSTENO O WOLFRAMIO POR
REDUCCION DEL TRIOXIDO DE TUNGSTENO CON CARBONO
WO, + 3C — W + 3CO

TRIOXIDO DE CARBONO TUNGSTENO OXIDO DE
TUNGSTENO O  WOLFRAMIO CARBONO



