
Exposición 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 creído oportuno referirme a uno de los descubri- 
mientos científicos de mayor resonancia mundial acaecido a fines 
del siglo XVIII en su misma villa natal de Vergara (Guipúzcoa). 

Como ya es sabido, los hermanos Juan José y Fausto de Elhu- 
yar y Zubice, nacidos en Logroño, hijos de vascos y miembros de 
la “Real Sociedad Vascongada de los Amigos del País”, el año 1783, 
siendo profesores de mineralogía y metalurgia del “Real Seminario 
de Vergara”, descubrían en sus laboratorios, ante el mundo cien- 
tífico, el metal tungsteno o wolframio. 

Todas las obras, enciclopedias y textos de química de autores 
tanto nacionales como extranjeros, al referirse en su parte histórica 
al tungsteno o wolframio, citan a los hermanos Elhuyar como des- 
cubridores de este metal. También en distintas épocas, eminentes 
investigadores especializados en química, minería, metalurgia o 
historia en general, han publicado interesantísimos trabajos o mo- 
nografías referentes a este descubrimiento y entre los cuales po- 
demos citar a Almunia, Carracido, Fages, Fredga, Gálvez Cañero, 
Gárate, Gren, Mendizábal, Moles, Rydén, Silvan, Urquijo, Weks 
y Whitaker. 

Aunque también el autor de este modesto trabajo se ha refe- 
rido en más de una ocasión a este mismo tema, ha creído oportuno, 
por las razones que a continuación expone, el dar a conocer la 
fiel reproducción fotográfica del texto de la famosa Memoria, en 
la cual, los tan eminentes químicos hermanos Elhuyar, exponen 
su descubrimiento. 
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Las páginas u originales de la Memoria, cuya reproducción 
exponemos, están incluidas en un volumen de los “Extractos de 
las Juntas Generales” celebradas por la “Real Sociedad Vascon- 
gada de los Amigos del País”. Este volumen, encuadernado en 
pergamino, se publicó en Vitoria el año 1783. Asimismo se edi- 
taron en Vitoria, el mismo año, 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, 
están catalogados como muy raros. 

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

También ahora he creído oportuno ampliar, como comple- 
mento el comentario técnico que en otra ocasión di a conocer al 
referirme a los 14 capítulos de la mencionada Memoria, conforme 
a lo que a continuación expongo: 

CAPITULO I 
Los hermanos Elhuyar dan a conocer la composición del mi- 

neral wolfram según la opinión de los distintos químicos que estu- 
diaron las particularidades de esta materia prima hasta aquellas 
épocas. Asimismo los Elhuyar indican los elementos que acom- 
pañan 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 etimología de la denominación de wolfram “espuma 
de lobo” por lo difícil de su separación y efectos perjudiciales en 
la metalurgia de la obtención del estaño, al cual acompaña 
generalmente.

Como se ve por este capítulo, en esta época se desconocía 
la existencia del mineral wolfram en España y en consecuencia, 
al no tener nombre o denominación en español, tuvieron que 
adoptar el que entonces se empleaba en Alemania. Este detalle da 
mayor mérito al descubrimiento. 

Aún hoy este mineral, que es el que más corrientemente se 
emplea para la obtención del tungsteno o wolframio, se denomina 
universalmente “wolframita” y su composición responde a una 
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mezcla isomorfa de wolframato o tungstato de hierro y de man-
ganeso (alabandina) y cuya fórmula es (Fe, Mn) WU4.

Uno de los químicos a que hacen mención 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 fór- 
mula CaWO4.

CAPITULO II 
Exponen las características físicas del mineral sobre crista-

lografía, coloración, dureza, densidad, etc., con detalles que res-
ponden aproximadamente a los hoy expuestos en los modernos 
tratados de química y mineralogía, como la cristalización en pris-
mas monoclínicos, 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 capítulo indicando la procedencia del mineral “wolfram” de 
que se valieron para sus investigaciones (fronteras de Sajonia y 
Bohemia).

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

CAPITULO III 

Exponen ensayos del mineral por vía seca, como son los de 
fusión, coloración a la llama con diversos fundentes, calcinación, 
así como también un ensayo de disgregación del mineral por fu- 
sión con nitro y disolución posterior en agua. 

Refiriéndome al punto 4 de este capítulo, probablemente 
hacen alusión a una calcinación del mineral, que da lugar al mis-
mo producto más concentrado y, por consiguiente, con mayor 
propiedad de imantación, pues hay que tener en cuenta que el 
wolfram, de por sí, tiene ya carácter ligeramente magnético. 
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CAPITULO IV 

Este ensayo se refiere al procedimiento de disgregación del 
mineral wolfram, hoy en día el más utilizado para la metalurgia 
del tungsteno. Partiendo del "álcali vegetal", que es la sosa 
(CO3Na2) obtenida de ciertas plantas, llegan a descomponer 
al mineral en sus constituyentes, conforme a las siguientes 
reacciones:

(Fe,Mn) WO4 + CO3Na2 = WO4Na2 + CO2 + (Fe,Mn)O. 

Para averiguar la naturaleza de los residuos de la disgrega-
ción, recurren a unos ensayos de formación de perlas con sal mi-
crocósmica (PO4HNaNH4), llegando a la conclusión de que se tra-
taba de una mezcla de óxidos de hierro y manganeso, los que dan 
lugar a una coloración oscura. Tratando la parte disgregada, di-
suelta en agua con ácido nítrico, obtienen un precipitado blanco 
que es uno de los ácidos túngsticos de los hoy conocidos 
(WO3.xH2O).

CAPITULO V 
En el apartado 1 describen el ataque del mineral wolfram, 

directamente con el ácido clorhídrico (ácido marino) obteniendo 
un polvo amarillo, conforme a la siguiente reacción: 

(Fe,Mn)WO4 + 2ClH = Cl2(Fe,Mn) + WO4H2

El color amarillo es debido a la presencia del ácido túngstico 
formado. Al reconocer su carácter ácido, 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 (CaWO4) en honor de tan eminente 
químico sueco. Como veremos más adelante, este ácido túngstico 
sirvió a los hermanos Elhuyar de materia prima o base para el 
descubrimiento o el aislamiento, por primera vez en el mundo, del 
metal químico hoy llamado wolframio o tungsteno. 

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

En los siguientes apartados, describen los ensayos realizados 
con el WO4H2 (polvo amarillo a que hacen mención en el apar-
tado 1), por tratamientos sucesivos con los diversos ácidos y álca-
lis de que disponían y habiendo obtenido el WO3, llegaron a la 
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conclusión de que el mineral wolfram utilizado, contenía alaban- 
dina (manganeso), hierro y un 65% de lo que ellos llaman mate- 
ria amarilla y que es el trióxido de tungsteno WO3. (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 WO3 en el mineral y no hay duda que el análisis 
obtenido por los hermanos Elhuyar, se ha adoptado posteriormen- 
te como tipo para todas las transacciones comerciales del mencio-
nado mineral. 

Termina este capítulo V confirmando que el producto obte-
nido por Scheele, partiendo de la piedra pesada o scheelita y el 
ácido túngstico obtenido por ellos a partir del wolfram, son idén-
ticos, llegando incluso a repetir estos ensayos, partiendo igualmente 
de la scheelita expresamente traída de Bohemia para corroborar 
sus afirmaciones. Y, finalmente, establecen categóricamente, que 
lo que Scheele y Bergman han considerado ser una sal simple 
ácida, es una sal muy compuesta y de características variables, se-
gún la forma de obtenerla lo que hoy está confirmado. 

CAPITULO VI 
Para confirmar la naturaleza del WO3 obtenido, conforme a 

los procedimientos indicados en el capítulo anterior, vuelven a 
prepararlo variando ligeramente el procedimiento utilizado según 
el capítulo IV. En éste, la solución acuosa obtenida a partir de la 
fusión con sosa, la tratan directamente con ácido nítrico, en tanto 
que ahora evaporan a sequedad la citada solución y después la 
atacan con el mismo ácido y por último, a través de sucesivas de-
cantaciones, tratamientos con ácido nítrico y una calcinación, lle- 
gan a obtener el WO3 puro. A continuación se indican las reaccio-
nes correspondientes : 

WO4Na2 + 2NO3H = 2NO3Na + WO4H2

WO4H2 + calor = WO3, + H2O

CAPITULO VII 

En el apartado 1 determinan el peso específico, fijándolo en 
6,12, el cual está admitido hoy en los tratados de química y me-
talurgia. El método que emplearon para determinar tan acertada- 
mente el peso específico, es el mismo que se emplea en la actua-
lidad.
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En los siguientes apartados de este capítulo 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 caracterís-
ticas químicas del WO3, destacando su carácter de insoluble en el 
agua, e indicando la formación con la misma de una emulsión que 
por su tamaño de grano atraviesa los filtros, dando lugar a fenó-
menos de naturaleza coloidal que tanto dificultan, incluso hoy día, 
la obtención rentable del ácido túngstico, su inercia frente a los 
ácidos minerales y su solubilidad en exceso de álcali cáustico. 
Hacen resaltar que por tratamiento de esta solución en exceso de 
álcali cáustico, con ácido nítrico 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 ácido túngstico. También acla-
ran que esta sal blanca es semejante a la obtenida a partir de la 
solución alcalina con ácido nítrico, según describen en el capítu- 
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 
ácido túngstico, descrito en el capítulo anterior, referentes a la fu- 
sión con soplete, calcinación, acción de los ácidos minerales y a la 
del ataque con ácido acético o vinagre destilado. En estos ensayos, 
como se observará, llegan a obtener un ácido túngstico de colora-
ción azul, que probablemente correspondería a óxidos de tungs-
teno de valencia inferior como el W2O5, que como se sabe, tiene 
una coloración marcadamente azulada. La afirmación de que “to-
das estas sales” se vuelven por la calcinación, primero azules y 
después amarillas y enfriándose quedan blancas, se explica por la 
siguiente reacción : 

W2O5 + calor + 1/2 O2 = 2WO3

Como se ve más 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 último lo podemos explicar hoy, con 
la siguiente reacción: 
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WO4H2 + Ca(OH)2 = WO4Ca + 2H2O

En resumen, todo este capítulo 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 más técnicamente interesantes de 

los expuestos en la Memoria,, ya que en el mismo los hermanos 
Elhuyar describen con todo detalle. la obtención de uno de los 
más importantes productos intermedios en la metalurgia del tungs-
teno químicamente puro, como es el paratungstato o parawolfra-
mato amónico 5(NH4)2O.12WO3”.11H2O y al cual denominan como 
“cristalitos en forma de agujas”. 

Partiendo hoy del mismo reactivo “álcali volatil” o sea el 
amoníaco NH4OH, lo obtienen también conforme a las mismas 
reacciones empleadas actualmente y que a continuación indi-
camos:

WO3 + NH4OH= WO4 (NH4)2

12 WO4(NH4)2 + 4H2O + calor = 5(NH4)2O. 12WO3. 11H2O+14NH3

Una vez obtenida esta sal, la calcinan de dos modos distin- 
tos, obteniendo primero e! trióxido WO3 (amarillo) y luego 
W2O5 (azulado), conforme a las siguientes reacciones: 

5(NH4)2O.12WO3.11H2O + calor = 12WO3 + 10NH3 +16H2O

5(NH4)2O.12WO3.11H2O + calor =6W2O5 + 3O2 + 10NH3 + 16H2O

Partiendo nuevamente del paratungstato o wolframato amó-
nico exponen los resultados de varios ensayos por ataques y pre-
cipitaciones, de los cuales se sirven para deducir las caracterís-
ticas principales del mencionado producto. Terminan el capítulo 
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 trióxido, previa una exposición so-

bre los cambios de color, bajo distintas condiciones del medio 
ambiente, ensayos de calcinación y ataque por vía 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 capítulo, la fase final culmi-
nante del proceso de obtención o descubrimiento del metal tungs-
teno o wolframio. 

Realizan esta operación final del aislamiento, prosiguiendo 
los medios o procedimientos denominados hoy de la “Metalur-
gia de los Polvos”. En esta fase final, mezclan íntimamente el 
trióxido en polvo con carbón también pulverizado y calentando 
el conjunto fuera del contacto con el aire, a una determinada tem-
peratura, dan lugar a un fenómeno de reducción química median-
te el cual, queda aislado el elemento químico, metal, conforme 
a la siguiente reacción: 

WO3 + 3C = W + 3CO 
El tungsteno o wolframio metal está 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, químicamente pu-
ro, que sirve como principal materia para la fabricación de los 
metales duros sinterizados tipo Widia, filamentos de lámparas 
eléctricas, válvulas electrónicas, tubos para rayos X, núcleos an-
titanques, blindajes para radiaciones, elementos para reactores y 
proyectiles espaciales, W185 radioactivo, etc., se obtiene partien-
do de los minerales wolframita o scheelita, fundamentalmente por 
los mismos procedimientos empleados por los Elhuyar el año 
1783. Unicamente en la última fase para la reducción del trióxi-
do o parasal, se emplea hoy el hidrógeno en vez del carbono. 

En este mismo capítulo dan a conocer la coloración gris del 
metal, su forma de grano, fractura y su peso específico 17,6 el 
cual resulta algo inferior al hoy calculado, que es de 19,35 pro-
bablemente debido a una parcial carburación en su última ope-
ración de reducción, ya que los pesos específicos del monocar-
buro CW y del dicarburo CW2, son de 15,6 y 17,15 respectiva-
mente. Otra causa determinante de esta diferencia de pesos espe-
cíficos, es sin duda la presencia de una pequeña cantidad de im-
purezas de hierro, procedentes del carbón empleado en la re-
ducción y que los mismos hermanos Elhuyar tan acertadamente 
indican, para más tarde proceder a su eliminación y obtener de 
esta manera, el tungsteno o wolframio químicamente puro. 

CAPITULO XII 

Todos los ensayos que se exponen en este capítulo, se refie- 
ren a intentos logrados para la obtención de aleaciones de tungs- 
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teno o wolframio con metales variados, como: oro, plata, cobre, 
hierro, plomo, estaño, antimonio, bismuto y manganeso con in-
dicación de sus principales características. Aunque romo vere- 
mos en el capítulo siguiente, estos ensayos los efectúan para de-
mostrar nuevamente, que el producto obtenido o descubierto es 
un metal, parece que los hermanos Elhuyar, presienten que la 
mayoría de las aplicaciones futuras de su nuevo metal, han de 
ser en forma de aleación con otros metales. Refiriéndonos con-
cretamente al apartado 5 del presente capítulo, el ferrotungsteno 
(que según mi imparcial opinión, los hermanos Elhuyar lo ob- 
tienen también por primera vez en el mundo), constituye hoy, 
la principal materia prima o ferroaleación empleada para la ob- 
tención de todos los aceros rápidos o especiales, destinados a la 
fabricación de herramientas de corte o de deformación, como 
matrices, punzones, cuchillas, buriles, fresas, brocas, machos, te-
rrajas de roscar, escariadores, sierras, etc. 

La obtención del ferrotungsteno la realizan conforme a la 
siguiente reacción : 

Fe + WO3 + 3C = FeW + 3CO 

Hasta hoy se había mantenido en vigor la siguiente referen-
cia histórica 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 
”erwänt, und zwar von Berthier in den “Annales de 
”Chimie et de Physyque” 1860 wurde es von Bernouilli 
“durch Erhitzen von Gusseisen mit Wolframsäure 
”hergestellt”.

“Berthier, en los “Annales de Chimie et Physi- 
”que” del año 1834, menciona el ferrotungsteno por 
”vez primera. El año 1860 lo obtiene Bernouilli por ca-
”lentamiento de la fundición de hierro con ácido 
”túngstico”.

Expuestas las anteriores líneas, e insistiendo de nuevo sobre 
este interesante tema del ferrotungsteno, nos permitimos el reafir-
mar que ya el mismo año 1783, es decir, mucho antes que la cita 
de Berthier, los hermanos Elhuyar obtienen por vez primera, la 
mencionada ferroaleación, según el mismo procedimiento emplea-
do por el sabio químico francés Bernouilli, casi ochenta años más 
tarde. El ferrotungsteno comenzó a aplicarse en la metalurgia. 
hacia el año 1893. 
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Actualmente, la obtención del ferrotungsteno se efectúa por 
medio de hornos eléctricos especiales, basándose en la misma 
reacción química, es decir, reduciendo el mineral tungsteno o wol- 
framio, por carbono, a muy altas temperaturas. 

Dentro de los ensayos que se exponen en este capítulo, 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 según mi opinión), las pseudo-aleaciones plata-tungsteno y co- 
bre- tungsteno. 

Como la solubilidad del tungsteno en el cobre o plata, es prác- 
ticamente nula, aún hoy para la obtención 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 año 1783 en los laboratorios del 
Real Seminario de Vergara. 

Las características del tungsteno o wolframio (gran dureza, 
débil erosión y también débil tendencia a la soldadura), unidas a 
las de la plata y cobre (gran ductilidad con conductibilidades eléc- 
tricas y caloríficas elevadas), permiten resolver un elevado número 
de problemas técnicos. Así hoy estas pseudo-aleaciones, plata-tungs- 
teno o cobre-tungsteno, constituyen los principales elementos que 
utiliza la industria eléctrica en la fabricación de ciertos tipos de 
interruptores de alta y baja tensión, contactores eléctricos, disyun- 
tores, electrodos para máquinas de soldar, así como también en la 
fabricación de imanes permanentes de características especia- 
les, etc. 

CAPITULO XIII 

Fundamentándose en los ensayos o experimentos descritos an- 
teriormente, en lo que respecta al peso de la materia, caracterís- 
ticas de coloración, variaciones de peso específico según 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 específico, compor- 
tamiento con distintos fundentes, coloración por calcinación, for- 
ma de alearse con otros metales, su insolubilidad o inatacabilidad 
en su forma de cal por los ácidos, etc., con todo lo cual llegan a 
la conclusión de que se trata de un metal “sui géneris”, distinto 
de todos los demás. 

Finaliza el capítulo y conjunto de esta famosa Memoria, tan-
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to bajo el aspecto histórico como técnico, con la recomendación 
sobre la denominación que ha de aplicarse al nuevo metal. Aunque 
actualmente, en todos los idiomas del mundo existe cierto confu- 
sionismo o dualidad en la denominación técnica del metal, el 
hecho cierto es que también la química y metalurgia han adopta- 
do conforme a la recomendación de los Elhuyar para el metal 
tungsteno o wolframio universalmente, el símbolo químico W. 

* * * 

Para terminar, ajustándome a la nomenclatura de la quími- 
ca actual, adjunto incluyo, en una tabla, el proceso químico fun- 
damental seguido, según mi opinión, por los hermanos Elhuyar, 
para la obtención del metal tungsteno o wolframio, conforme a 
su “Memoria” publicada en los “Extractos de la Real Sociedad Vas- 
congada de los Amigos del País”. En la mencionada tabla no ex- 
ponemos más que las reacciones fundamentales, ya que de lo con- 
trario resultaría 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 

F U S I O N  A L C A L I N A  D E L  M I N E R A L  

WO4FeMn + 2CO3Na2 2WO4Na2 + 2CO2 + FeO + MnO 
WOLFRAMITA CARBONATO 

SODICO
TUNGSTATO

SODICO
ANHIDRIDO

CARBONICO
OXIDOS DE HIERRO 
Y MANGANESO 

P R E C I P I T A C I O N  D E L  A C I D O  T U N G S T I C O  

WO4 Na2 + 2ClH WO4H2 + 2ClNa 
TUNGSTATO

SODICO
ACIDO

CLORHIDRICO
ACIDO

TUNGSTICO
CLORURO

SODICO

OBTENCION DEL TRIOXIDO DE TUNGSTENO POR CALCINACION DIRECTA 

WO4H2 + Calor WO3 + H2O
ACIDO

TUNGSTICO
TRIOXIDO DE 

TUNGSTENO
AGUA

OBTENCION DEL TRIOXIDO DE TUNGSTENO 

A TRAVES DEL PARATUNGSTATO AMONICO 

WO4H2 + 2NH4OH WO4 (NH4)2 + 2H2O
ACIDO

TUNGSTICO
AMONIACO SOLUCION DE 

TUNGSTATO AMONICO 

12WO4(NH4)2+ 4H2O + Calor 12WO3.5(NH4)2O.11H2O + 14NH3

SOLUCION DE TUNGSTATO AMONICO PARATUNGSTATO AMONICO AMONIACO 

12WO3.5(NH4)2O.11H2O + Calor 12 WO3+ 10NH3 + 16H2O
PARATUNGSTATO AMONICO TRIOXIDO DE 

TUNGSTENO
AMONIACO AGUA 

O B T E N C I O N  D E L  M E T A L  T U N G S T E N O  O  W O L F R A M I O  P O R  

R E D U C C I O N  D E L  T R I O X I D O  D E  T U N G S T E N O  C O N  C A R B O N O  

WO3 + 3C W + 3CO 
TRIOXIDO DE 

TUNGSTENO
CARBONO TUNGSTENO 

O WOLFRAMIO 
OXIDO DE 
CARBONO


