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DESCUBRIMIENTO Y CLASIFICACIÓN DE LOS PRIMEROS ELEMENTOS 

QUÍMICOS 

La bú squeda y aislamiento de los elementos químicos es una de las aventu
ras más apasionantes de la historia de la humanidad. El hallazgo de los primeros 
elementos químicos se pierde en la noche de los tiempos y está estrechamente 
vinculado a la curiosidad de la especie humana por conocer y dominar la mate
ria. Su innato deseo de saber le conduce a experimentar con las sustancias que 
le rodean y observa en los albores de la humanidad, incluso antes de dominar el 
fuego, que los bosques se queman por causas naturales cuando un rayo cae en 
una zona reseca dejando restos carbonizados y que, posiblemente, atribuye a los 
dioses, espíritus o causas mágicas. Con estos restos pintan sus cuerpos de color 
negro, marcan los diferentes objetos de su interés e inician los primeros pasos 
en el arte. El hombre descubre el carbono, aunque en estado impuro. 

En los ríos encuentra trozos de materiales, que por sus destell os, bril lo y resis
tencia al ataque del ai re y del agua, utiliza para resaltar su propia belleza y para acu
mularlos porque le dan poder y prestigio social, así descubre el oro. Con el 
descubrimiento del oro (más de 5. 0 0 0  años a C) i ncorpora otros elementos metá
licos con los que tratará de aumentar su influencia sobre la Naturaleza y sobre sus 
ami gos y enemigos. Así, poco a poco conoce otros elementos como: plata, hierro, 
mercurio, estaño, cobre y plomo, que junto con el oro, identifi cará con el sol, la 
luna, los dioses, los planetas y los días de la semana. Otro elemento no metálico 
conocido desde muy antiguo y que aparece referido en la Biblia es el azufr e. 
Recuérdese el pasaje del castigo divi no - una lluvia de fuego y azufre- al que fue-
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ron sometidas las ciudades de Sodoma y Gomarra en tiempos de Lot, sobrino de 

Abraham. En el mismo pasaje bíblico aparece la esposa de Lot convertida en esta

tua de sal, uno de los principios o elementos admitidos por los alquimistas de la 

Edad Media junto con el mercmio y el azufre, que entraban a formar parte de los 

metales. En realidad, la sal está formada por los elementos cloro y sodio; sin embar

go, estos elementos tardarían todavía muchos siglos en ser aislados. Además, el 

hombre aprende a mezclar en las justas proporciones los metales conocidos para 

obtener aleaciones. Algunos de estos elementos o sus aleaciones han dado nom

bre a períodos de gran importancia en el desarrollo de la humanidad, como la Edad 

del Bronce (unos 4000 años a C) y la Edad del Hierro (alrededor de 1200 años a 

C). Otro metal conocido y usado por los indios americanos mucho antes de la lle

gada de Cristóbal Colón era el platino, aunque su incorporación como un nuevo 

elemento químico no se produciría hasta mediados del siglo XVIII. 

Los nombres de los elementos químicos tienen muy variados orígenes, 

dependiendo de criterios tan distintos como la época en que fueron descubier

tos, el nombre y origen de su descubridor, propiedades del elemento -entre las 

cuales el color es una de las más importantes-, origen y nombre de los minera

les o menas de los que se les extrajo, costumbres de la época del descubrimien

to, personajes y centros de investigación a los que se quiso honrar por sus 

aportaciones científicas y, finalmente, los nombres de los últimos elementos 

incorporados que están compuestos por prefijos griegos y latinos para indicar 
su posición en la Tabla Periódica, es decir, expresando su número atómico, de 

donde se extrae el símbolo correspondiente. De este modo, la IUPAC -institu

ción, que a través de sus correspondientes comisiones, vela por el nombre 

correcto de los elementos y sus compuestos- introdujo el nombre de los ele

mentos del 104 al 110 empleando una nomenclatura sistemática que se mantu

vo hasta el año 1997. A partir de ese año se han revisado los nombres de los 

elementos 101 al 109 y se les ha dado nombres de grandes científicos y centros 
de investigación, y se han mantenido los nombres sistemáticos para los elemen

tos comprendidos entre el 110 y el 112. 

El descubrimiento de los elementos químicos desde los albores de la huma

nidad hasta nuestros días se ha producido de un modo irregular.A principios de 

la era cristiana se conocían tan sólo 10 elementos. Desde entonces hasta el año 
1600 sólo se descubrieron 3 nuevos elementos químicos y en 1750 los elemen

tos químicos encontrados eran 16, la mayoría de ellos en estado impmo. Sin 

embargo, hasta 1782 y antes que los hermanos Delhuyar obtuvieran por vez pri

mera el wolframio se habían aislado 24 elementos químicos. Es decir, en poco 

más de 30 años se había incrementado el número de elementos descubiertos en 

un 50%. Esta tendencia se iba a mantener durante el último tercio del siglo XVIII, 
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de modo que en 180 1  se  disponí a de un total de 31 elemen tos quí micos; es 
decit' ,  en 5 0  años se habí a avanz ado tan to como en el resto de la historia de la 
human idad. En la Figura 1 se represen tan los elemen tos quí micos con ocidos 
hasta hoy en dí a a lo largo del tiempo. En ella se observa que las ideas del Ren a
cimien to y, sobre todo, las de la I lustración aplicadas al ámbito de las cien cias y 
la tecn ologí a produjeron un espectacular avan ce a partir de la segun da mitad del 
siglo XVIII. La in troducción de teorí as cien tí ficas, la aplicación de n uevas técn i
cas de laboratorio y el desarrollo de las tecn ologí as más avanz adas de cada época 
facilitaron la búsqueda de los elemen tos quí micos. Esta gráfica sirve de guí a  para 
seguir el curso de los adelan tos cien tí ficos en todos los campos de la cien cia 
duran te toda su historia y, en particular, en los últimos 250 años. 

En la Tabla 1 se recoge un a clasificación modificada a la propuesta por 
Rin gn es en 1989 sobre el origen de los n ombres de los elemen tos quí micos 
con ocidos y se muestran las distin tas fo rmas de n ombrar los elemen tos quí mi
cos a lo largo de la Historia. Como se puede apreciar las costumbres imperan tes 
en cada época tuvieron gran importan cia a la hora de dar el n ombre a las dife
ren tes fa milias de elemen tos. 

1 20 

"' 100 

fü 80 <ii 
(11 

-,;:, 

� 60

:;?; 
40

20 

t 
V 
¿ 

¿ 

{ 

¿ 

t' 

¿ 
/ 

¿ 
" 

o o 
/ ,/ 1/ ,/ 1/ ,/ 1/ ,/ 1/ 

200 400 600 800 

I 

/, � 
j 

� 
' 

J 
·"-I

,/ 1/ ,/ 1/ ,/ 1/ ,/ 1/ ,/ 1/ ,/ 1/ 

1 000 1 200 1400 1 600 1800 2000 

Año 

Figura l. Evolución del descubrimiento de los elementos químicos con el tiempo

La etimologí a de los n ombres de los elemen tos quí micos n o  es siempre evi
den te. A veces, puede haber dos o más explicacion es para un mi smo elemen to. A sí ,  
es posible situar a un mismo elemen to en más de un o de los grupos propuestos. Es 
difi cil asign ar un a fecha precisa a los elemen tos prequími cos: 8 metales (Oro, cobre, 
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estaño, hierro, plata, plomo, mercurio y zinc) y dos no metales (Azufre y carbono). 
A estos elementos y a algunos otros es complicado asignades su descubridor por 
diversas razones históricas como es el caso del oxígeno, que fue aislado por Sche
ele y Priestley independientemente y al que Lavoisier le dio el nombre. Se suele atri
buir a Priestley su descubrimiento,aún cuando Scheele lo obtuvo con anterioridad. 
Otro tanto ocurre con el wolframio, que algunos autores asignan a Scheele su des
cubrimiento y otros a Bergman o a ambos, cuando los riojanos hermanos Delhuyar 
fueron quienes lo aislaron por vez primera y propusieron el nombre. 

En la Tabla 2 se recogen los diez elementos químicos descubiertos antes del 
comienzo de la era cristiana y que se han clasificado como prequímicos. Dentro 
de este gmpo también se podría encuadrar al platino, aunque en este contexto 
parece más apropiado introducirlo en la Tabla 3. En ella, se han agrupado los seis 
elementos químicos descubie1tos entre los años 1250 y 1750. Uno de los periodos 
más largos y menos productivo en el progreso de la ciencia química en África,Asia 
y Europa y que duró casi dos mil quinientos años abarca desde la Edad del Hierro 
(alrededor de 1200 años a C) hasta casi el final de la Edad Media. Durante el siglo 
XV, se notó un cierto avance en el descubrimiento y uso de dos nuevos elementos 
químicos que se detuvo hasta bien entrado el siglo XVII. El siglo XVIII conocerá 
una época de esplendm en la que se descubrieron 15 nuevos elementos químicos. 

Tabla l. Los nombres de los elementos químicos a través de la Historia 

Época del 
descubrimiento 

Antes de Cristo 
0-1750
1751-1843

1844-1886 

1894-1918 

1923-1961 

1965-1997 
1997-1998 

Tipos de nombres 

Prequímicos 
Propiedades 
Mineral o mena 
Mitología o superstición 

Cuerpos celestes 
Propiedad 
Color 

Color 
Geográficos 

Mineral o mena 
Propiedad o característica 

Geográficos 
Científicos 
Centros de investigación 
Sistemáticos 
Científicos 
Centros de investigación 
Sistemáticos 

Comentarios 

8 metales y 2 no metales 
Costumbre de nombrar más antigua: 6 elementos 
Típica costumbre de este período: 19 elementos 
6 de los 8 elementos con nombres mitológicos son de 
esta época 
Asociados a planetas, satélites y asteroides. 
Costumbre muy común en este período 
La mitad de los elementos con nombres de color son de 
esta época 
La otra mitad de estos elementos 
Nueva costumbre, 6 de los 16 elementos con nombres 
geográficos 
3 elementos, los últimos de este tipo 
Típica costumbre de este período, 8 de los 14 elementos 
de este tipo 
3 elementos 
Específico de este período 
2 elementos 
Sistema numérico de la IUPAC: Del 104 al 112 
8 elementos del 101 al 109 
1 elemento 
Sistema numérico de la IUPAC: Del 110 al 112 
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Un a larga n oche se abatió en el  progreso de la cien cia europea duran te la 
alta y baja Edad Media y se prolon gó, salvo algun os destellos, hasta avan zado el 
siglo XVIII. Duran te más de doscien tos años, periodo que compren de a los siglos 
XVI y XVII, ún icamen te se aisló un elemen to químico: el fósforo en el año 1669. 
Los quin ce elemen tos químicos aislados en tre los años 1751 y 180 1  se presen 
tan en la Tabla 4. Hay que destacar que el descubrimien to de algun os elemen tos 
químicos produj eron un a revolución en el con ocimien to químico de la época. 
En tre ellos, sobresalen :  hidrógen o (1766), n itrógen o  (1772), cloro (1774), oxíge
n o  (1774) y wolframio (1783). Hasta el in icio del siglo XIX , se habían descu
bierto 31 elemen tos quími cos; de ellos, tres fu eron obten idos por españoles 
en tre 1735 y 180 1, lo cual es un in dicio del elevado in terés cien tífi co que exis
tía en España en aquella época. 

Tabla 2. Nombres prequímicos 

Nombre Año Símbolo z Comentarios
Azufre Prehistoria s 16  Suelphlos (indo-eu) = arder lentamente. Sulpur (lat) se consideraba derivado de sulveri (sans) =enemigo del cobre. El nombre se debe al alquimista árabe Yabir (750 d C). 
Carbono Prehistoria c 6 Carbonis (gr) = carbon (lat) = charcoal (ing) =charbon (fr). Lavoisier le dio el nombre de carbone. Grafito y diamante son dos formas alotrópicas del carbono conocidas desde la antigüedad. Grafito procede del vocablo gt'iego grapbetn = escribir y diamante de adamas = invencible, indomable. 
Cobre 9000 a C Cu 29 Kiprion (gr) = cuprum (lat) = procedente ele la isla de Chipre. El mineral aes cyprium fue encontrado en Chipre. 
Oro 5000 a c Au 79 Gold (ang-saj) está relacionado con amarillo; jval (sans) = brillar. Aurum (lat) de hari (sans) = amarillo. Aurora era la diosa del alba. El oro es probablemente el primer metal que conoció el hombre. 
Estaño 3000 a C Sn 50 Stannum (lat) relacionado con stagnum y stag (indo-eu) = gotear, llamado así porque el estaño funde fácilmente. Tina (ger) = tin (ang-saj) =pequeña barra brillante. 
Hierro 3000 a c Fe 26 Iron (ang-saj) de origen incierto. Fenum (lat) probablemente no deriva de firmus (lat) = firme sino del hebreo o árabe. 
Plata 3000 a C Ag 47 Seolfor (anglo-saj) de origen desconocido. Argentum (lat) procede de a1·gunas (sans) = brillar. Este metal es mencionado en el Génesis. 
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Plomo 3000 a e 

Mercurio 2000 a C 

Zinc 1400 a e 

Pb 

Hg 

Zn 
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82 Lead (ang-saj) de origen desconocido. Plumbum 
(lat). Los romanos llamaban al plomo,plumbum 

ntgrum, para distinguirlo del estaño,plumbum 

candidum. El plomo es mencionado en el Éxodo. 

80 Hydrargymm (lat) de hydor-argyros (gr)= agua
plateada. Para los romanos, dios de los mensajeros 
y relacionado con el planeta Mercurio. Su nombre 
se debe al alquimista árabe Yabir (750 d C). 

30 Seng (per) = piedra o Zinke (ger) = aguja. Los 
griegos producían materiales de latón: de la 
calamina, (ZnCO

3
), que se presenta en forma de 

agujas, del cobre y del carbón. Los persas fueron 
los primeros en producir zinc. Redescubierto por 
Paracelso (?) y, más tarde, por Andreas Sigismund 

Marggraf en 1746. 

ang-saj = angio-sajón; fr = francés; ger = alemán; gr = griego; indo-eu = indo-europeo; ing = 
inglés; lat = latín; per = persa; sans = sánscrito 

Tabla 3, Elementos químicos descubiertos en el periodo 1250?-1750 

Nombre Año Símbolo z Comentarios 

Arsénico 1250? As 33 1. Arsenikos (gr) = arsenicum (lat) = bravo, macho. 
Los alquimistas relacionaban los metales con los 
sexos. Los materiales de cobre se hacían más dmos 
y resistentes con arsénico. 
2. Arsenikon (gr) = arsenicum (lat) = az-zernikh
(ar)= 01·opimente amarillo. Se atribuye su
descubrimiento a San Alberto Magno.

Bismuto 1450? Bi 83 1. Wiese (ger) = campo, Mutten (ger) = solicitar 
(los derechos para explorar minerales y 
yacimientos). 
2. Weisse Masse (ger) = masa blanca. Más tarde,
Wismuth (ger) = masa blanca. Bismuto es una
palabra latinizada. Llamado btsemutum por Agrícola
(1530),fue probablemente producido enAlemania
en los siglos XIV-XV. Se atribuye su descubrimiento
a Basilio Valentín. Aislado por Claude-Fran9ois

Geo.ffrey en 1753.

Antimonio 1492 ? Sb 51 Anthemonium (gr) = al ithmid (ar) = nombre del 
Sb

2S3 empleado como sombra de ojos. Stibium (lat)
= marca. Las mujeres egipcias utilizaban la estibnita 
negra, Sb

2
S

3
, como sombra de ojos. Se atribuye su

descubrimiento a Basilio Valentín (?). 
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Fósforo 1669 

Cobalto 173 5 

Platino 17 48 

p 

Co 

Pt 

1 5  Phos (gr) = luz; -phero (gr) = que soporta. El fósforo blanco emite luz en la oscu1'idad. Fue descubierto por Hennig Brand. 
27 Kobold (ger) = espíritu del mal. Cuando una mena no producía ningún metal útil por procedimientos ordinarios, se consideraba que los Kobolds estaban presentes en ella. En una de estas menas se halló el cobalto. Descubierto por Jorge Brandt. 
78 Platina (esp) de plata. El platino parece plata. Conocido y usado por los indios antes de la llegada de Colón. El platino fue descubierto en Sudamérica por el español Antonio de Ulloa. 

ar = árabe; esp = español; ger = alemán; gr = griego; lat = latín 

ELEMENTOS QUÍMICOS DESCUBIERTOS POR ESPAÑOLES 

La importancia del aislamiento del wolframio en el contexto de la historia 
de la ciencia española hay que enmarcarlo en el ámbito de los mayores logros 
científicos de todos los tiempos. De los 1 12 elementos químicos conocidos 
actualmente, tan sólo tres han sido descubiertos por españoles (Cuadro 1). El 
platino fue descubierto en Colombia en 1735 po1· el sevillano Antonio de Ulloa, 
pero no pudo comunicar sus investigaciones hasta el año 17  48, y el vanadio fue 
aislado por el madrileño Andrés Manuel del Río en México en 1801 ,  aunque por 
diversos avatares su descubrimiento se lo atribuyeron al químico sueco Nils 
Gabriel Sefstróm quien, realmente, lo redescubrió en 1830. El único elemento 
químico aislado en la Península Ibérica fue el wolframio, aislado por los riojanos 
Juan José y Fausto Delhuyar en Vergara (Guipúzcoa) en 1783. 

Tabla 4. Elenientos químicos descubiertos en el periodo 1 751-1801 

Nombre Año 
Níquel 1751 

Hidrógeno 1766 

Símbolo Z Comentados 
Ni 28 Nickel (ger) = diablo. Kupfer-nickel (cobre del 

H 

diablo) expresión usada por los mineros alemanes para designar a las menas que parecían de cobre pero que no lo contenían. En una de estas menas se halló el níquel. Fue descubierto por Axel Fredrtk Cronstedt. 
1 Hydros (gr) = agua; -gen (gr) = que produce. Cuando se quema el hidrógeno se produce agua. Aislado por Henry Cavendtsb. 
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Nitrógeno 1772 N 7 Nit1'0n (gr) = nitmm (lat) = salitre; -gen (gr) = que 
p1'0duce. Que produce el salitre (KNO

3
). 

Descubierto por Daniel Ruthe1ford. 

Clo1'0 1774 Cl 17 Khlo1·os (gr) = amarillo verdoso. Toma el nombre 

del color del gas. Fue aislado por Car! lVilbelm 

Scheele. El nombre se lo dio Humphry Davy. 

Manganeso 1774 Mn 25 Forma cormpta de Magnesia. Magnes (lat) = 

magneto, imán, de las p1'0piedades magnéticas de 
la pi1'0lusita. Magnesia nigri (lat) = magnesia negra, 

MnO
2

• Aislado por Johan Gottlteb Gahn. 

Oxígeno 1774 o 8 Oxys (gr) = ácido; -gen (gr) = que produce. 

Formado1· de ácidos. Según la teoría de los ácidos 

de Lavoisier de 1774, se consideraba que todos los 

ácidos debían contener oxígeno. Aislado por 

Joseph Prtestley y Car! lVtlbelm Scheele. 

Molibdeno 1 781 Mo 42 Molybdos (gr) = plomo, pesado. Antes de 1600 los 

minerales negros y blandos (grafito, PbS, MoS
2
) que 

producían una marca negra en la superficie se 

llamaban "molybdos". El nombre fue propuesto por 

Car! lVilbelm Scbeele. Fue descubierto por Pedro 

Jacobo Hjelm. 

Telurio 1782 Te 52 Tellus (lat) = tierra. En 1798 no había todavía 

ningún elemento que tuviera el nombre de la 

tierra. Martin Heinrlcb Klaprotb le dio el nombre, 

aunque el elemento fue descubierto por Franz 

fose/ Müller en 1782. 

Wolframio 1783 w 74 Wolf rahm (ger) = Spuma lupi (lat) = espuma o 
baba de lobo. Se suponía que la wolframita 

impurificaba al estaño en los minerales de este 

metal al fundi1'. Los anglosajones utilizan la voz 

tungsteno, derivada de tung y sten (sue) = piedra 

pesada. Fue descubierto en un mineral traído de 

Alemania, la wolframita, por los hermanos juan 

José y Fausto Delbuym: 

Uranio 1789 u 92 El planeta Urano fue descubie1to en 1781. Urano 

era el dios g1'iego del cielo. Marttn Hetnricb 

Klaprotb fue el descubridor del uranio. 

Circonio 1789 Zr 40 Zerk (ar) = piedra preciosa El circonio se obtiene a 

partil' de la piedra preciosa circón (ZrSiO
4
). 

También de Zargum (ar) = coloreado de amarillo 

oro. Descubierto por Marttn Helnrlch Klaprotb. 

C1'0mo 1797 Cr 24 Kh1'0ma (gr) = color. Diferentes compuestos de 

cromo muestran colores variados. Descubierto por 

Louts Nfcolas Vauqueltn. 
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Berilio 1798 

Niobio 1801 

Vanadio 1801 

Be 

Nb 

V 

4 Beryllos (gr) = berilo o piedra preciosa (silicato de aluminio y berilio) , Fue descubierto por Louts Nicolas Vauquelin, 
41  Níobe era l a  hija de Tántalo en  la mitología griega. El niobio recibió este nombre porque se parecía al tántalo. Fue descubierto por Charles Hatchett en la misma mena en que fue descubierto el tántalo y le dio el nombre de columbio. En 1846, Heinrtch Rose propuso el nombre de niobio. 
23 Vanadis, sobrenombre de la diosa Freya, diosa escandinava de la belleza. El nombre fue acuñado en 1830 por los suecos Nils Gabriel Sefstrom y Jons Jakob Berzeltus por los compuestos multicolores que forma. Se atribuye su descub1'imiento a Sefstrom, aunque parece que el primero en descubrirlo fue el español Andrés Manuel del Río en el mineral vanadinita en 1801 .  

ar = árabe; ger = alemán; gr = griego; lat = latín; sue= sueco 
Cuad1·0 1. Elementos químicos descubiertos por espaf'íoles: 

platino (1 748), wolframio (1 783) y vanadio (1801). 

Pt (1748) Antonio de IBloa (1716-1795), físico, marino, matemático y mineralogista sevillano descubre el platino en 1 735  en Sudamérica durante la expedición real para medir el arco de meridiano terrestre en Quito (Perú). Publica su descubrimiento en 1748. El platino es un elemento que por encontrarse nativo en la Naturaleza era conocido por los indios precolombinos. La voz platino deriva de la palabra caste• llana platina (Platina del Pinto, Río Pinto, Colombia). 
W (1783) Juan José (1754-1796) y Fausto (1755-1833) Delhuyar Lubice, geólogos, ingenieros, metalúrgicos, mineralogistas y químicos nacidos en Logroño. El 28 de septiembre de 1783 presentan el trabajo científico sobre el aislamiento del wolframio en las Juntas Generales de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País celebradas en Vitoria. El wolframio fue aislado por primera vez en Vergara (Guipúzcoa) a partir de la wolframita, (Fe, Mn)WO4• La palabra wolframio deriva de las voces alemanas wolf y rahm, que significan baba o espuma de lobo. Los mineros sajones denominaban wo{fmhm a un mineral que acompañaba a las menas de estaño impurificándolas. 
V (1801) Andrés Manuel del Río (1764-1849), geólogo, metalúrgico, mineralogista, naturalista y químico madrileño. Fue discípulo de Lavoisier.Aisló el vanadio en la ciudad de México en 1801 a partir del mineral plomo pardo de Zimapán procedente de Hidalgo al norte de México, Le dio el nombre de pancromo, ya que sus sales recordaban a las del ct·omo, que había descubierto Vauquelin en 1797. Más tarde, lo renombró como eritronio (de color rojo) al comprobar que la mayoría de sus sales se volvían rojas tras calentarlas. El análisis del mineral realizado por el francés Collet-Descotils y la descripción que del cromo llevó a cabo Fourcroy, junto con el naufragio padecido por su amigo el barónAlexandet· von Humboldt y el exceso de 
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honradez científica hicieron que del Río perdiera la ocasión de habet" inscrito su 
nombre en la historia de los descubrimientos de los elementos químicos.Años más 
tarde, Friedrich Wi:ihler con el mineral plomo pardo de Ztmapán confirmó el des
cubrimiento del vanadio de del Río, aunque el nombre de eritmnio sugerido por 
él no fue aceptado. Actualmente, el descubrimiento del vanadio se atribuye al quí
mico sueco Nils Gabriel Sefstri:im quien lo redescubrió en 1830. Junto con Ji:ins 
Jacob Berzelius le dieron el nombre de vanadio en honor de Vanadis, sobrenombre 
de Freya, diosa de la mitología escandinava de la belleza y la juventud, por los com
puestos multicolores que fotma. 

TEORÍAS QUÍMICAS DEL SIGLO XVIII 

Durante la mayor parte del siglo XVIII, el fenómeno de la combustión fue 

justificado por la teoría del flogisto que más tarde fue desplazada por la teoría 

de la oxidación. 

La palabra flogisto procede del griego flogistos que significa inflamable. Se 

trata de un fluido particular que se suponía inherente a todos los cuerpos y que 

era capaz de producir la combustión al abandonarlos. La teoría del flogisto tenía 

por objeto la explicación del fenómeno de la combustión. Fue desarrollada por 

Georg Ernst Stahl (1660-1734),médico y químico alemán, basándose en las ideas 

del alquimista Johan Joachim Becher (1635-1682), médico y químico alemán, y 

se mantuvo en vigor durante más de un siglo, los últimos vestigios datan de 

1830. Becher concebía a las sustancias como compuestos minerales de tres "tie

nas": tierra vitrificable (terra vitrescible), tierra mercurial (terra fluida) y tierra 

combustible (terra pinguis). En realidad, esta teoría desarrollaba la vieja noción 

de los tres elementos cuyo origen hay que buscarlo en Aristóteles y fue el últi

mo eco de la teoría de los cuatro elementos. Según Stahl, cuando una sustancia 

ardía pensaba que se desprendía la tiena combustible. A pattir de este concep

to, elaboró su teoría del flogisto también conocida como "sublime teoría". Supo

ne que toda sustancia combustible, tal como un metal, contiene un "principio 

inflamable" denominado posteriormente flogisto. 

Según Stahl, el calor se presenta en dos formas: libre y en combinación. El 

calor combinado o flogisto existe en todos los cuerpos combustibles, y la com

bustión no es otra cosa que el paso de este fuego de la forma combinada a la 

libre, donde se hace apreciable a los sentidos. En la combustión se desprende el 

flogisto con acompañamiento de luz y calor, quedando un residuo, la ceniza o 

"cal", del cuerpo combustible. Cuanto más inflamable es un cuerpo tanto más 

rico es en flogisto. El principal interés de esta temprana teoría química está en 

que explica la reducción, el proceso inverso a la combustión, ya que si se calien

ta la cal o las cenizas metálicas con una sustancia rica en flogisto, tal como el car-
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bón, ésta cede su flogisto a la cal y el metal se revivifica. El carbón arde al aire y 
casi no deja cenizas: es flogisto casi puro. La madera era una combinación de 
flogisto y cenizas de madera. La teoría del flogisto no pudo explicar satisfacto
riamente el aumento de peso de la cal frente al metal del que procede ni la nece
sidad del aire para explicar la combustión. Inicialmente, el flogisto fue 
considerado como un principio en lugar de una sustancia. Cuando la Química 
avanzó, el flogisto fue considerado como una verdadera sustancia y se realizaron 
grandes esfuerzos para evaluar los cambios de peso observados. Antaine Laurent 
Lavoisier (17 43-1794) fue el primero en destruir esta falsa interpretación de la 
combustión, al demostrar que era una reacción química en la que pafticipaba 
necesariamente el oxígeno del aife. Lavoisier demostró experimentalmente que 
el verdadero cuerpo simple era el metal y no la "cal" (óxido). Fue el primero en 
comprender el mecanismo de la oxidación de los metales en contacto con el 
oxígeno del aire. Sus expefimentos, recogidos en su magistral obra Traité élé
mentaire de chimie (1789), acabaron con la teoría del flogisto. 

La teoría del flogisto, aunque falsa, tiene el mérito de ser la pdmera teoría 
capaz de coordinar el conjunto de los fenómenos esenciales de la combustión y la 
reducción, sugirió nuevas investigaciones y posibilitó diversos descubfimientos 
científkos. Fue desplazada por la teoría de la oxidación desarrollada por Lomo
nosov (17 1 1-1765) y Lavoisier. Entre 1770 y 1790, Lavoisier estudió la ganancia y 
pérdida de peso cuando el estaño, plomo, fósfom y azufre experimentaban reac
ciones de oxidación o reducción y mostró que el elemento oxígeno, descubierto 
en 1774 por Joseph Priestley (1733-1804) y Cad Wilhelm Scheele (1742-1786), 
estaba siempre implicado en los procesos de combustión y reducción. 

Hay que destacar el descubrimiento de un elemento químico sobre los 
demás, porque gracias a este hecho se produjo una revolución en el conoci
miento químico <le su época. El aislamiento del oxígeno en 177 4 supuso una 
ruptura en dos grupos de grandes científicos: los defenso1·es a ultranza de la teo
ría del flogisto, liderados por Bergman, y los defensotes de la teoría de la com
bustión, capitaneados pot Lavoisier. 

FORMACIÓN CIBNTÍFICA DE LOS HERMANOS DELHUYAR 

(1772-1783) 

El gran químico analítico y farmacéutico alemán Martín Heinrich Klaproth 
(1743-1817), primer profesor de Química de la Universidad de Berlín en 1810, 
que aisló el uranio (1789), el circonio (1789) y el cerio (1803), reconocía en 
1786, tres años más tarde del aislamiento del wolframio en Vergara por los her-
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manos Delhuyar, que "hasta el presente sólo Hr. Elhuyar ha tenido éxito en con

seguir el metal [wolframio]". Klaproth se refería a uno de los hermanos Delhu

yar, cuando en realidad fueron los dos hermanos quienes contribuyeron a esta 

memorable gesta científica. 

El mayor logro científico alcanzado por los hermanos Juan José (1754-1796) 

y Fausto Delhuyar (1755-1833) lo consiguieron cuando tan sólo contaban 29 y 28 

años de edad, respectivamente. Es muy difícil comprender cómo los hermanos 

Delhuyar pudieron aislar el wolframio en 1783 a tan temprana edad si no se tiene 

en cuenta la influencia que sobre ellos ejercieron algunas personalidades científi

cas e instituciones que les ayudaron en su propósito. Entre los primeros hay que 

destacar a: su padre, Juan Delhuyar (1718-1784) ilustre cirujano que ejerció su 

carrera profesional en Logroño desde 1753; el célebre geólogo y mineralogista 

sajónAbraham Gottlob Werner (1749-1817); el gran químico sueco,Torbern Olof 

Bergman (1735-1784) y el noble ilustrado azcoitiarrra, Xabier María de Munibe e 

Idiáquez (1729-1785), octavo conde de Peñaflorida; y entre las segundas: el Jardín 

du Roi de París, la Escuela de Minas de Freiberg (Sajonia), la Universidad de Upp

sala (Suecia) y la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País (RSBAP). 

La partida de los hermanos Delhuyar hacia París debe situarse a finales de 

1772 o principios de 1773. En París, los hermanos Delhuyar siguieron cursos 

regulares de Ciencias Naturales, Cirugía, Física, Matemáticas, Medicina y Quími

ca en el Jardín du Roi. Asistieron a las clases de dos ilustres profesores: Hilaire 

Marin Rouelle y Jean D'Arcet de quienes aprendieron las ideas fundamentales 

sobre el aislamiento de los metales y la acción del calor sobre los cuerpos. Con

cluyeron estos estudios a finales de 1777; hasta este año, los hermanos Delhuyar 

vivieron a expensas de su padre. 

Durante la estancia de Juan José y Fausto Delhuyar en París conocieron a 

Antonio de Munibe Areizaga, hijo del conde de Peñaflorida, y a Francisco Xavier 

de Eguía y Corral, hijo del marqués de Narras. Desde la fundación de la Real 

Sociedad Bascongada de los Amigos del País, el conde de Peñaflorida era el 

Director Perpetuo de la Bascongada y el marqués de Narras el Secretario Perpe

tuo de dicha Sociedad. 

La Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País nacida el 24 de diciem

bre de 1764 durante el reinado de Carlos 111 (1759-1788) bajo el impulso crea

dor y dirección del azcoitiarra D. Xabier María de Munibe e Idiáquez tuvo un 

lugar destacado en la búsqueda de los elementos químicos y en el progreso de 

la ciencia. Carlos III tomó bajo su protección a la Sociedad Bascongada de los 

Amigos del País en septiembre de 1770; a partir de entonces, se llamará Real 

Sociedad Bascongada de los Amigos del País. Los Estatutos manuscritos firmados 
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por el rey Carlos III para el gobierno de la Bascongada fueron aprobados en 
Agosto de 1773. 

En 1777,Juan Delhuyar se vinculó a la Real Sociedad Bascongada y sus hijos 
Juan José y Fausto fueron admitidos ese mismo año como socios de la Bascon
gada. En la mañana del 28 de septiembre de 1783, dos Amigos de la Bascongada, 
los hermanos Juan José y Fausto Delhuyar Lubice, presentan el trabajo científico 
"Analisis quimico del volfram, y examen de un nuevo metal, que entra en su com
posicion" en las Juntas Generales de esta Real Sociedad celebradas en la ciudad 
de Vitoria. En él se analiza la wolframita, (Fe, Mn)WO 4, y se da a conocer, por pri
mera vez el procedimiento para aislar un nuevo metal, el wolframio. 

La influencia científica de Torbern Olof Bergman en Juan José Delhuyar se 
tradujo en uno de los mayores éxitos científico-técnicos de la Real Sociedad Bas
congada de los Amigos del País (RSBAP) obtenido en sus propios laboratorios del 
Laboratorium Chemicum anexo al Real Seminario Patriótico de Vergara. 

Durante muchos años, se mantuvo la idea de que los dos hermanos Delhuyar 
visitaron al sabio sueco en Uppsala y, en algunos casos, incluso se sostuvo que sólo 
le visitó Fausto Delhuyar. Sin embargo, desde hace cuatro décadas, gracias a las 
aportaciones de Caycedo, Fredga, Martínez, Palacios, Román, Rydén, Silván, Schufle, 
Weeks y Whitaker, se ha demostrado que únicamente Juan José mantuvo una rela
ción de discípulo-profesor. No obstante, Fausto Delhuyar se relacionó con Berg
man, al menos, en dos ocasiones a través de la correspondencia epistolar. 

Con el fin de evitar el comentario de los aspectos biográficos de la familia 
Delhuyar, en la Tabla 5, se recogen los datos biográficos e históricos más sobre
salientes ocurridos en el período comprendido entre el año del nacimiento de 
Juan Delhuyar (1718) y el fallecimiento del conde de Peñaflorida (1785) dos per
sonajes que dejaron una honda huella en la vida de los hermanos Delhuyar. 

Tras el periodo de formación en París comprendido entre 1772 y 1777 a 
expensas de su padre, los hermanos Juan José y Fausto Delhuyar fueron envia
dos desde 1778 hasta 1781, pensionados por el rey Carlos III y por la Real Socie
dad Bascongada de los Amigos del País a la Escuela de Minas de Freiberg 
(Sajonia), recorriendo distintos países europeos. En octubre de 1781, Fausto Del
huyar regresó a Vergara a requerimiento del conde de Peñaflorida para incorpo
rarse a la Cátedra de Mineralogía, Ciencias Subterráneas y Metalurgia. Juan José 
salió de Viena el 28 de agosto camino de Dresde, desde allí llegó a Copenhague 
y prosiguió su viaje hacia Suecia, según el plan propuesto por el conde de Peña
f lorida, a donde llegó a principios de diciembre de 1781. En la Universidad de 
Uppsala se inscribió como alumno de un curso impartido por el célebre profe
sor de Química Torbern Olof Bergman. 
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Tabla 5. Principales datos biográficos e históricos en el período 1718-1785 

1718 • Juan Delhuyar Smrut (padre de Juan José) nace en Hasparren (Francia). 

1729 • Xabier María de Munibe e Idiáquez, octavo conde de Peñaflorida, nace enAzkoitia 
(Guipúzcoa) el 23 de octubre. 

1735 • Tmbern Olof Bergman nace en Katrineberg (Suecia) el 9 de marzo. 
1745 • Juan Dellmyar Surrut es ya Cirujano latino. 

1746 • Juan Delhuyar Smrut y Ursula Lubice Sanasti contraen matrimonio en San Juan de 
Luz el 9 de noviembre. 

1751 • Juan Delhuyar Surrut y Ursula Lubice Sarrasti emigran a Bilbao. 
1753 • Juan Delhuyar Surrut y Ursula Lubice Sarrasti se trasladan a Logroño. 
1754 • Juan José Delhuya1· Lubice nace en Logroño el 15 de junio. 

1755 • Fausto Fermín Delhuya1· Lubice nace en Logroño el 11 de octubre. 

1757 • María Lorenza Delhuya1· Lubice nace en Logroño el 8 de agosto. 
1758 • Ursula Lubice Sarrasti fallece en Logroño el 2 de julio. 

1761 • Torbern Olof Bergman es nombrado profesor asociado de Matemáticas en la 
Universidad de Uppsala. 

1764 • Xabier María de Munibe e Idiáquez, octavo conde de Peñaflorida, junto con los 
caballerttos de Azcottia funda la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País 
el 24 de diciembre. 

1767 • Gustavo III, rey de Suecia, entonces príncipe heredero de la Corona, nombra a 

Bergman catedrático de Química en la Universidad de Uppsala en sustitución de 
Wallerius. 

1769 • Juan Delhuyar Surrut y Dominica Elizagaray contraen matrimonio en Logroño el 
18 de junio. 

1771 • Torbern Olof Bergman y Catherine Trast contraen matrimonio. 

1772 • Juan José y Fausto Delhuyar son enviados por su padre a estudiar a París. 
1775 • Torbern Olof Bergman publica Dtsquisitto de attractlonibus electivfs, donde se 

recogen dos tablas con reacciones por vía húmeda y vía seca. 
1777 • Juan José y Fausto Delhuyar regresan de París e ingresan en la Real Sociedad 

Bascongada de los Amigos del País. 

• Se crean las cátedras de Química y Mineralogía y Metalurgia en Vergara a expensas
de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País el 15 de septiembre.

1778 • Torbern Olof Bergman publica De analyst aquarum, es el prime1· tratado sobre el 
análisis de las aguas minerales. 

• Se crea el Laboratol'ium Chetnicum asociado al Real Seminario Patriótico de Vergara.

• La Bascongada contrata al físico francés Pierre Frarn;ois Chabaneau y al quítnico

francés Louis Joseph Pt·oust.
• Juan José Delhuyar es encargado de lleva1· a cabo una labo1· de espionaje en la

fábl'ica de cañones de Cat't'on (Escocia) debiendo disfrazar su cometido bajo un 
plan de formación científica en Europa pensionado por el rey Carlos III.

• Fausto Delhuyar es nombrado Catedrático de Mineralogía y Metalurgia de la Real

Escuela Metalúrgica de Vergara debiendo acompañar a su hermano en el plan de
formación científica poi· Europa pensionado por la Real Sociedad Bascongada de
losAmigos del País.

• Juan José y Fausto Delhuyar son enviados poi· la Bascongada a estudiar a la Escuela

de Minas de Freiberg (Sajonia) donde conocen al profesor Abraham Gottlob Werner.
1779 • Torbern Olof Bergman publica De tubo ferumtnatorta, donde presenta una 

exhaustiva relación del equipatniento científico conocido en la época. 
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• Louis Joseph Proust inaugura la enseñanza en la primera cátedra ele Química eleEspaña en el Real Seminario Patriótico Bascongac\o ele Vergara el 20 ele mayo ele1 779 a instancias ele la Bascongacla.1780 • Torbern Olof Bergman publica De 111tneraru111 docimasia humida, dondedescribe sus procedimientos sob1·e el análisis cualitativo y cuantitativo ele minerales por vía húmeda. • Torbern Olof Bergman publica De praecipltatls metalltcis. En este tratado muestra una tabla ele los pesos precipitados al reaccionar 100 partes en peso ele diferentesmetales con distintos reactivos.1781 • Torbern Olof Bergman publica, en las Actas ele Abril-Junio ele la Real Academia Sueca ele Ciencias, un comentario sobre el trabajo realizado por Scheele sobre los componentes ele la "piedra pesada" titulado Tilliíggntng om Tungsten, es decir,
Addenda sobre la Piedra Pesada. • Juan José y Fausto Delhuyar recorren varios países ele Europa visitando sus minasy fundiciones.• Fausto Delhuyar regresa a Vergara en el mes ele octubre reclamado por laBascongada. Juan José emprende viaje sólo a Suecia.• Juan José Dellmyar llega a Suecia a principios del mes ele Diciembre para seguirun curso de Química particular con el profesorTorbern Olof Bergman.• Peter Jacob Hjelm aísla el molibdeno siguiendo las instrucciones ele su amigoScheele, que a su vez había recibido la sugerencia ele Bergman. Este sugirió aScheele que el ácido molíbdico sería el óxido de un metal nuevo. Posiblemente,Hjelm aisló el molibdeno a finales ele 1781 .1782 • Torbern Olof Bergman publica Sciagraphia regnl mtneralts. En él establece unaclasificación ele los elementos derivada ele su composición química y avanza una nomenclatura parecida a la actual. • Juan José Delhuyar visita a Cad Wilhelm Scheele en Koping en el mes ele juniouna vez finalizado el curso con el profesor Bergman.• Juan José Delhuyar visita Noruega, Dinamarca y Pal'Ís.• Juan José Delhuyar es nombrado Socio Literato ele la Real Sociedad Bascongacla ele los Amigos del País el 2 ele octubre.1783 • Fallece el marqués González de Castejón, Ministro ele Marina, el 19 ele marzo. Le sucede en el Ministerio Antonio Valclés y Bazán,. • Juan José y Fausto Delhuyar se encuentran en Vergara en mayo o junio.• Juan José y Fausto Delhuyar presentan el trabajo científico sobre el aislamiento delwolframio en las Juntas Generales de la Real Sociedad Bascongacla ele los An1igos del País celebradas en Vitoria el 28 ele septiembre,• Juan José Delhuyar es nombrado Director General ele Minas ele Nueva Granada(hoy Colombia) el 1 5  ele diciembre.• Juan José Delhuyar se despide ele su padre y se traslada a Cácliz para embarcarhacia Nueva Granada.1784 • Fausto Delhuyar escribe una primera carta a Bergman, fechada en Vergara el 1 5  ele enero, c\ánclole noticias de l a  partida ele Juan José hacia Nueva Granada y del aislamiento del wolframio. • Fausto Delhuyar escribe una segunda carta a Bergman agradeciéndole su carta enla que le solicita algunos libros y le informa sobre las propiedades químicas delwolframio y le dice que no tiene noticias ele su hermano Juan José. La carta estáfechada en Vergara el 17  ele junio.
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• Torbern Olof Bergman publica 1Weditatlo11es de systemate fosstlium natura ti, una
propuesta de nomenclatura química en la que divide las sustancias inorgánicas en
clases, géneros y especies.

• Torbern Olof Bergman fallece en Medevi (Suecia) el 8 de julio.

• Juan José Delhuyar se embarca hacia su nuevo destino en Nueva Granada el 18 de
julio.

• Juan Delhuyar Surrut fallece en Bayona el 15 de agosto.
• Juan José Delhuyar llega a Cartagena de Indias (Nueva Granada) el 18 de septiembre.

• Juan José Delhuyar escribe un borrador de una carta dil'igida a Bergman dándole
las gracias en respuesta a la carta enviada por su profesor desde Uppsala el 18 de
marzo. Juan José discute con Bergman sobre el nombre del nuevo metal y otras
cuestiones de interés científico a la luz de la teoría del f logisto. El borrador de la

carta está fechado en Cartagena de Indias el 3 de noviembre.
1785 • Xabier María de Munibe e Idiáquez, octavo conde de Peñaflorida, fallece en Vergara 

el 13 de enero. 

Cuando Juan José Delhuyar encontró al profesor Bergman en Uppsala tení

an 27 y 46 años, respectivamente. El profesor Bergman y su discípulo, colabora

dor y amigo Cad Wilhelm Scheele eran dos de los pilares de la Química de la 

época. Ambos eran dos extraordinarios experimentalistas y defensores acérri

mos de la teoría del f logisto, a la luz de la cual trataban de explicar sus hallazgos 

científicos. 

TORBERN ÜLOF BERGMAN, LOS HERMANOS DELHUYAR Y EL 

AISLAMIENTO DEL WOLFRAMIO 

Torbern Olof Bergman nació en Katrineberg (Suecia) el 9 de marzo de 1735, 

fue el hijo mayor del matrimonio formado por Barthold Bergman -jefe de policía 

del lugar- y Sara Hagg. A los once años fue enviado a Skara donde hizo grandes 

progresos en Lenguas Clásicas,Teología y Ciencias Naturales, familiarizándose con 

la f lora y la fauna de la región gracias a su profesor del Gymnasium Sven Hof. En 

el otoño de 1752, ingresó en la Universidad de Uppsala y se graduó en 1756, des

pués de estudiar Astronomía, Filosofía, Física y Matemáticas. Se doctoró en 1758 

con la tesis De Jnte1polatione Astronomica, que fue publicada bajo el título de De 

Attractione Universali y consiguió un puesto de profesor ayudante el mismo año. 

En 1761, obtuvo la plaza de profesor asociado de Matemáticas y en 1767,fue desig

nado por el entonces príncipe de la Corona, más tarde rey Gustavo III, para suce

der a Johan Gottschalk Wallerius (1709-1785) en la Cátedra de Química de la 

Universidad de Uppsala, una mateda que era nueva para él pero en la que sería 

famoso. Sólo se presentó con un trabajo en Química sobre la preparación del 

alumbre, pero su gran capacidad científica quedó demostrada frente a competí-
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dores más viejos que él y expertos en Química. Una vez que tomó posesión de la 
Cátedra en 1767 comenzaron sus grandes contribuciones como profesor e inves
tigador. Transformó el instituto de Química que se hallaba en un lamentable esta
do, convirtiéndolo en museo y centro de investigación. También remodeló el 
departamento de Química introduciendo líneas de investigación prácticas y adqui
rió equipamiento científico apropiado. Combinó sus clases teóricas con el trabajo 
de laboratorio porque pensaba que las demostraciones experimentales eran de 
gran importancia en la enseñanza de la Química. 

Los cursos impartidos por Bergman fueron seguidos por un gran número de 
científicos procedentes de otros países y de entre ellos destacaremos a varios 
químicos ilustres y, en particular, a Juan José Delhuyar. Con sus discípulos man
tuvo una relación paternal y aunque su salud era muy precaria continuó ense
ñando mientras pudo. Supo granjearse el respeto y la admiración de sus 
discípulos, que se mantuvieron vinculados a él a pesar de la distancia como 
muestra la rica correspondencia sostenida con ellos. 

Al lado de esta labor docente, no se puede olvidar su labor investigadora. Se 
conoce una relación de 306 publicaciones de Bergman en diferentes idiomas 
publicada por Mostrom en 1957. En esta recopilación no aparece la correspon
dencia que Bergman mantuvo con investigadores científicos extranjeros de 
Europa y América y que apareció más tarde. 

El soplete se venía usando por los químicos suecos desde los primeros años 
de la década de 1740, también introdujeron el carbonato de sodio, el bórax y el 
hidrógenofosfato de sodio y amonio (la sal microcósmica) como fundentes. En De 
tubo Jeruminatoria ( 1779) Bergman recogió una exhaustiva relación del equipa
miento científico. En la obra distingue entre llamas oxidantes y reductoras, como 
se les conoce ahora; reconoce que el soplete era un excelente instrumento para el 
análisis cualitativo pero inadecuado para el análisis cuantitativo, una rama que él 
desanolló por vía húmeda. Bergman publicó un gran número de análisis de mine
rales y aguas minerales y ensayos sobre la mayor parte de los metales. De esta 
época datan sus obras: De analysi aquarum ( 1778), De minerarum docimasia 
humida ( 1780) y De praecipitatis metallicis (1780). En sus trabajos, Bergman 
aceptó que el flogisto era perdido por el metal, adoptó la explicación flogística de 
la combustión y la calcinación propuesta por Cad Wilhelm Scheele. Todas las sus
tancias combustibles contienen el hipotético elemento del fuego, el flogisto, que 
se desprende al arder o al oxidarse. Trató de cuantificar el flogisto intercambiado 
en los procesos de combustión cie los metales; aunque la idea era errónea, fue el 
primero en introducir el concepto de equivalente químico. 

Siguiendo a Linneo, Bergman dividió las sustancias inorgánicas en clases, 
géneros y especies; definió cada clase y género por una letra y cada especie por 
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dos. Había cuatro clases: sales (incluyendo los ácidos y los álcalis como sales neu
tras), tierras, metales y materiales flogísticos. La nomenclatura de Bergman esta
ba muy relacionada con su clasificación de los minerales en función de la 
composición química. 

En 1771, Bergman contrajo matrimonio con Catherine Trast. La muerte de 
Bergman ocurrió el 8 de julio de 1784 en Medevi (Suecia). 

Torbern Olof Bergman y Cad Wilhelm Scheele fuernn dos importantes cien
tíficos en la definición de la Química moderna del siglo XVIII. En su época, fue 
tan grande el prestigio de Bergman entre los químicos de todo el mundo que 
cuando se descubría un nuevo elemento era habitual enviar una muestra al pro
fesor Bergman para que certificara la legitimidad del descubrimiento. Aunque él 
mismo no descubrió ningún elemento químico, sí lo hiciernn algunos de sus dis
cípulos y colaboradores; entre ellos hay que citar a Juan José Delhuyar Lubice. 

De la relación científica entre Torbern Olof Bergman y Juan José Delhuyar 
quedan dos documentos de extraordinario interés. El primero de ellos se refie
re a los"Apuntes hechos por Dn.Juan JosefDellrnyar en el cmso de Química par
ticular que siguió en el año de 1782 en la Unibersidad de Uppsala en Suecia con 
el profesor Mr. Bergman sobre los nuebos descubrimientos en dicha Ciencia". 
Este documento de gran interés científico se encuentra en la Biblioteca Nacio
nal de Bogotá (Colombia), Sección Pineda Nº 162, págs. 75 y siguientes, Sala de 
Libros Raros y Curiosos. Existe una copia microfilmada en la Biblioteca de la 
Real Academia de Ciencias de Suecia. Los Apuntes redactados en francés han 
sido publicados por Fredga y Rydén y, con posterioridad, han merecido la aten
ción de Román y Schufle. La importancia de este documento radica en que 
demuestra que Juan José estuvo al lado del profesor Bergman dmante casi un 
semestre. El segundo documento aparece citado en la obra de Carlid y 
Nordstrom en la que se recoge la correspondencia que mantuvo Bergman con 
85 corresponsales de diferentes nacionalidades. En esta publicación se hace 
mención a las dos cartas que le envió Fausto Delhuya1· y al borrador de la carta 
que Juan José escribió al profesor Bergman. No se sabe si Juan José envió el ori
ginal de esta carta desconociendo que su maestro había fallecido o, en el caso 
de habeda enviado, si los descendientes del prnfesor Bergman la recibieron. 
Hasta ahora no se ha encontrado el documento original. 

Juan José permaneció en Suecia desde diciembre de 1781 hasta julio de 1782. 
Juan José coincidió en Suecia con un francés interesado por la ciencia y presiden
te de la "chambre des cptp.ptes" de Dijon, el Sr. Charles André Rector Grossart de 
Vll'ly El propio Bergman indica cual fue el objeto del curso realizado: "Junto con 
el Sr. de Vidy, y con el mismo objeto vino a Uppsala el Sr. Luyarte, de España y no 
solamente terminaron 'privatissime' todo un curso de alta química, sino que taro-
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bién siguieron otras clases privadas, en el arte de la Docimasia, concluyendo cada 
uno los 'ensayes' que les fueron puestos delante. Se quedaron hasta clausurado el 
semestre". No se sabe con certeza cuando se conocieron Juan José Delhuyar y el 
Sr. de Virly; parece que se encontraron en Uppsala. 

Tampoco es muy precisa la dmación del curso de alta química. Según Juan 
José en carta dirigida a Wemer el 10 de mayo de 1782 desde Uppsala, se encon
traba en Estocolmo a principios de diciembre de 1781, allí permaneció seis 
semanas y a mediados de enero de 1782 se encontraba en Uppsala. Otros auto
res citan la duración del cmso desde febrero a junio de 1782. En esta carta,Juan 
José comunica a Werner la extraordinaria habilidad de Bergman, que no hubiera 
querido perderse por nada del mundo el curso que estaba realizando y que la 
salud del profesor Bergman está muy resentida; tanto es así que predice que no 
vivirá mucho tiempo. Además, le comenta la alta calidad humana de Bergman 
por su carácter, bo11homía, sabiduría y su saber basado en la experiencia. En esa 
carta Juan José comunica a su amigo Werner los progresos que ha hecho con el 
profesor Bergman y le dice que han descubierto la "pierre pesante" (la piedra 
pesada, que más tarde recibiría el nombre de scheelita para honrar a Scheele). El 
día 9 de mayo de 1782 había acabado el curso con el profesor Bergman y se lo 
comunica a Werner diciéndole: "hier j 'ais fini le cours de Chimie". 

Juan José y el Sr. de Virly se despidieron de su maestro y profesor por carta 
la tarde del 22 de junio de 1782. Esta carta sólo aparece firmada por de Virly, aun
que está escrita en plural y se refiere a los dos ya que Juan José olvidó firmarla, 
según la carta que el propio de Virly envía a Bergman fechada en Estocolmo el 
4 de julio de 1782. Al finalizar el curso,Juan José Delhuyar y el Sr. de Virly visi
taron a Carl Wilhelm Scheele durante dos días en Koping donde vivía el sabio 
sueco. En carta fechada en Koping el 5 de julio de 1782 y dirigida a Bergman, 
dice Scheele: "Los señores extranjeros estuvieron conmigo dos días; me fue muy 
grato de veras conversar con ellos sobre asuntos químicos; y  es que no eran nada 
inexpertos en la materia". 

Desde septiembre de 1781 y hasta la muerte del marqués González de Cas
tejón,Juan José vivió con el dinero prestado por unos amigos para continuar su 
viaje hasta Suecia, como le hace saber al nuevo Secretario de Estado para las 
Indias, José de Gálvez, marqués de Sonora. Juan José regresó a Vergara cargado 
de deudas. El mismo día que los hermanos Delhuyar presentaban su trabajo ori
ginal sobre el wolframio en Vitoria, se denegaba a Juan José por el rey Carlos III 
la petición para saldar la deuda de 832 pesos que había contraído con José de 
Onís, Ignacio María de Corral, el Sr. de Virly, el conde de Peñaflorida y el marqués 
de Narras como consecuencia de sus viajes y estancia en Europa. Juan José visi
tó las minas de Komsberg en Suecia y, más tarde, otras de Nomega, inició su 
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regresó a Vergara creyendo que se apreciaría su esfuerzo y se utilizarían sus 

amplios conocimientos científicos y técnicos. Al final del otoño de 1782 se 

encuentra en Amsterdam a donde llegó desde Christiania (hoy Oslo) y aquí se 

embarcó camino de París. La mayor parte de los autores sitúan a Juan José en 

Vergara en el otoño de 1782. Sin embargo, el 12 de mayo de 1783, Juan José 

escribe a Werner desde París, donde se encuentra desde hace cinco meses, sobre 

su intención de ir a Inglaterra o regresar a España. Es muy probable que Juan 

José regresara el mes de mayo o junio de 1783 a Vergara. 

Desde el 8 de octubre de 1781, Fausto se hallaba en Vergara y desde el día 

siguiente a la festividad de San Carlos (posiblemente, el día 5 de noviembre) 

impartía las enseñanzas de Mineralogía, Ciencias Subterráneas y Metalurgia en el 

Real Seminario Patriótico. Tras más de un año y medio de separación los dos her

manos se reunieron en Vergara en mayo o junio de 1783. 

A pesar de las dificultades de comunicación impuestas a su misión,JuanJosé 

mantuvo en todo momento informados a los responsables de la Bascongada 

acerca del cambio de planes y de su decisión de dirigirse a Suecia en lugar de a 

Carron, por encontrarse España e Inglaterra en guerra en esas fechas y por haber 

tenido conocimiento de la prueba de cañones realizada en Hamburgo y dar 

mejor resultado los cañones suecos que los de Carron. Sin duda, la Bascongada 

y el propio Juan José tomaron una decisión patriótica en el sentido de inclinar

se por aprovechar al máximo los conocimientos científicos de Juan José y adqui

rir el mayor número posible de informes relacionados con la fabricación de 

cañones y otros aspectos de la Mineralogía, la Metalurgia y la Química. 

Sin embargo, a pesar de su gran preparación científica y tecnológica, el mar

qués González de Castejón estaba profundamente disgustado con los resultados 

obtenidos en la misión encomendada a Juan José y prefirió el método de vaciado 

en hueco que el propuesto por Juan José para la fabricación de los cañones sue

cos en la fábrica de Aker por el método de la "fundición sin alma". El Ministro de 

Marina mostró un profundo desprecio por los grandes conocimientos técnicos y 

científicos que poseía Juan José Delhuyar. Postergó a éste y se quedó sin empleo 

a su vuelta de un viaje que había comenzado en 1778 y terminaba a comienzos del 

verano de 1783. En aquella fecha Juan José era el qtúmico y metalúrgico español 

con mayor y mejor formación científica de todos los reinos de España. A la muer

te del marqués González de Castejón (19 de marzo de 1783) le sucedió en el Minis

telio de Marina Antonio Valdés y Bazán, quien también infravaloró a Juan José, 

enviando un oficio al marqués de Sonora comunicándole que lo transfería junto 

con Ignacio de Montalvo a la jurisdicción del Ministro de Indias para que les diese 

destino en la fábrica de armas menores de Jimena (Cádiz) en lugar de las Reales 

Fábricas de cañones y armamento de La Cavada y Liérganes. 
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Ant es de llegar Juan José Delhuyar a la Univer sidad de Uppsala, t ant o Ber g0 

man como S cheele habían r ealizado exper iment os con la "piedr a  pesada", tungs
ten o tapis ponderosus, que más t ar de r ecibir ía el nombr e de scheelit a, en honor 
del químico sueco, es decir ,  con el ahor a  conocido wolfr amat o de calcio, CaWO 4• 

Ber gman había int uido que la " piedr a pesada" cont enía, entr e otr as cosas, un 
nuevo met al sin descubr ir t odaví a y así lo comunica a la RealAcademia S ueca de 
Ciencias (Act as de abr il-j unio de 1781) en su coment ar io al tr abaj o  r ealizado por 
S cheele sobr e los component es de la " piedr a  pesada" t it ulado "Tilla ggning om 
T ungst en", o sea, "Addenda sobr e la Piedr a  Pesada". Al finalizar el cur so de Quí
mica Miner alógica,Juan José analizó la "piedr a  pesada" por encar go de Ber gman, 
siendo uno de los últ imos tr abaj os pr áct icos que r ealizó dur ant e su est ancia en 
la Univer sidad de Uppsala. Ber gman comunicó por cart a a S cheele: "Un español 
que lleva aquí medio año, acaba de analizar est a misma especie, por cuest ión 
pr áct ica. Halló algo de silicio, cant idad de hierr o, mucha cal, apenas algún vest i
gio de ar cilla y nada en absolut o de magnesia". 

En los Apunt es de Juan José Delhuyar t omados del pr ofesor Ber gman dur ant e  
su est ancia en Uppsala entr e ener o- mayo de 1782 apar ecen r efer encias al ácido 
molíbdico y al final del apart ado dice "un Alumno de Ber gman ha encontr ado el 
medio de r educir lo a met al y el Régulo met álico no t enía ninguna semej anza con 
los met ales conocidos". Est e alumno es Pet er Jacob Hj elm (1746-1813), químico, 
alumno y colabor ador de Ber gman y S cheele, quien aisló el molibdeno a finales de 
1781 y que er a pr ofesor de Docimasia cuando Juan José visit ó  Uppsala. Ahor a  sabe
mos que el comport amient o químico del molibdeno es muy parecido al del wol
fr amio, per o en aquel ent onces er a difí cil de int uir. 

El ácido "t ungúst ico" o wolfr ámico es descr it o inmediat ament e después en 
los Apunt es de Juan José, indicando su composición, su r eact ividad con álcalis y 
ácidos por vía seca y húmeda, la separ ación del ácido wolfr ámico y el color de 
los polvos que van apar eciendo en las dist int as r eacciones. Hace r efer encia al 
est udio compar at ivo entr e la "molibdena" (molibdenit a  o sulfur o  de molibde
no(IV ), MoSz ) y la "piedr a pesada". Al final del apart ado escr ibe " el ácido pesado 
for ma con la t ierr a  pesada [ óxido de bar io, Baü] una sal insoluble, descompone 
la sal molíbdica en base de t ierr a  pesada, est e ácido par ece met álico por su den
sidad, sabor met álico y pr ecipit ación por el álcali flogist izado." 

Los Apunt es est án divididos en part es o capít ulos aunque no figur en especifi
cados. Por el cont enido del t emar io podr ía decir se que es un cur so complet o de 
Quími ca, en el que se indica el est udio sist emát ico de los element os y los com
puestos inor gánicos y or gánicos descubiert os hast a ent onces j unt o con los aspec
t os más import ant es r elacionados c on la t eor ía del calor .  Es un cm· so moderno 
donde se exp onen los últ imos avances cient íficos y los exper iment os más i-ecien-
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tes sobre la Química. Hay citas bibliográficas referidas a publicaciones del propio 

Bergman o de otros autores, incluso de Lavoisier con quien mantenía una batalla 

científica. La primera vez que se refiere a él en losAp1mtes dice "La experiencia de 

Mr. Lavoisier que pretende que el ácido Vitriólico se carga en la combustión [ del] 

azufre de aire desf logistizado se explica fácilmente por nuestra teoría [.] El aire Vital 

se carga en la combustión del azufre con el flogisto de éste y entra en la composi

ción del ácido Vitriólico como materia del calor que Aumenta el peso del ácido." 

Como puede verse en esta cita las dos concepciones que pugnaban por expli

car los hechos experimentales en Química están recogidos con gran claridad: la 

teoría del f logisto -defendida por Bergman- frente a la teoría de la combustión u 

oxidación -defendida por Lavoisier. En la correspondencia de Bergman con inves

tigadores extranjeros no se encuentra Lavoisier, sin embargo, los corresponsales 

extranjeros se refieren al químico francés en 22 ocasiones. 

PRJNCIPALES HECHOS CIEN1ÍFICOS DEL AISLAMIENTO DEL WOLFRAMIO 

Con ocasión de los actos académicos en homenaje a los hermanos Delhu

yar celebrados en Bergara en el bicentenario del aislamiento del wolframio, 

Laborde Werlinden presentó un minucioso comentario técnico de la memoria 

presentada por los hermanos Delhuyar con motivo del descubrimiento del 

metal wolframio. En él revisa cada uno de los trece capítulos de que se compo

ne la memoria comentando los aspectos más notables desde un punto de vista 

tecnológico. Por ello, en lo que sigue se destacan los aspectos científicos del tra

bajo de los hermanos Delhuyar. 

El trabajo original donde se da cuenta por vez primera del aislamiento del 

wolframio y se analiza minuciosamente el mineral wolframita titulado: ''Analisis 

químico del volfram, y examen de un nuevo metal, que entra en su composicion" 

fue presentado por los hermanos y Socios de la Bascongada,Juan José y Fausto 

Delhuyar, en las Juntas Generales celebradas por la Real Sociedad Bascongada de 

los Amigos del País en Vitoria el 28 de septiembre de 1783 y apareció publicado 

en los Extractos de las Juntas Generales de la Bascongada en la sección corres

pondiente a las Comisiones Segundas de Ciencias y Artes útiles con el número I 

y estaba incluido entre las páginas 46 y 88. El trabajo se compone de trece capí

tulos divididos en diversos apartados. Más tarde, se publicó en español en forma 

de Memoria, que fue traducida a varios idiomas, entre ellos, el francés, inglés, ale

mán y sueco debido a su enorme importancia científica. 

En la Tabla 6, se recogen los principales hechos científicos relacionados con 

el aislamiento del wolframio. El trabajo comienza en el primer capítulo con una 
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cuidadosa revisión de las principales aportaciones realizadas por los mineralog is
tas en sus obras en francés, alemán y latín sobre la composición del volfram a lo 
larg o de la historia. Henckel en el capítulo 9 de su obra "Pyritolog ie" dice que " el 
volfram es una mina de estaño arsenical y ferrug inosa" . Cronsted y Valerio consi
deran que contiene alabandina (mang aneso) mezclada con hierro y estaño. Justi 
afi rma que el volfram contiene hierro, arsénico, alg o de estaño y una tierra no 
metálica; a todos éstos Baumer les añade azufre y tierra caliza. Scopoli aseg ura que 
el volfram: " es una mina de estaño, que da veinte y ocho libras por quintal" . Más 
adelante escriben que: "Mr. Sag e piensa que es una combinacion del hierro con el 
basalto, y otros autores lo hacen compuesto de otras vatias mezclas" . Es Lehmann 
quien les merece más crédito, por la multitud de experimentos llevados a cabo, de 
los cuales extrae la conclusión que " [ el volfram] está compuesto por una tierra 
vitrescible combinada con mucho h ierro, y una porcion muy pequeña de estaño" . 
A pesar de la credibilidad de sus experimentos, estos no son del todo correctos, 
por lo que los Delhuyar corrig en a este autor en su trabajo. En la seg unda parte de 
este capítulo, dan detalles sobre el orig en de la palabra volfram, aseg urando que 
los alemanes lo llaman wolfram ó woifarth y cuyo nombre se ha traducido al latín 
por spuma lupi y afi rman que sólo se ha encontrado hasta aquel momento en las 
minas de estaño y que no existe para este fó sil ning ún nombre español ni que se 
haya hallado aún en España por lo que se utiliza el nombre alemán. 

El capítulo II recog e  la descripción detallada del fó sil volfram, refi riendo su 
color pardo neg ruzco, su fo rma de presentarse cristalizado en la naturaleza, sus 
propiedades fí sicas, entre ellas, la densidad 6. 835 g . cm3 y la procedencia del vol
fram empleado en los experimentos:" era de las minas de estaño de Z innualde en 
las fronteras de la Saxonia, y de la Bohemia." 

En el tercer capítulo dan cuenta de los cinco ensayos a los que se ha someti
do el volfram. En primer lug ar, el tratamiento bajo la acción del soplete, seg uido de 
los ensayos con los fundentes empleados en la época: la sal microcósmica (h idró
g enofosfa to de sodio y amonio tetrahidratado, NaNH4HPO4 .4Hp ), el bórax (tetra
borato de sodio decahidratado, Na2B4O7 ' 10H2O), la acción de un fuego  fuerte en 
un crisol y la reacción con el nitro (nitrato de potasio, KNO3) a partes ig uales. 

El capítulo IV lo dedican a estudiar la reactividad del volfram con el álcali 
veg etal (carbonato de potasio, K2CO3

) seg uido de otros cuatro ensayos más 
donde concluyen que el volfram contiene: " una mezcla de hierro y alabandina 
(mang aneso)", aunque el mang aneso se halla en mayor proporción que el hie
rro. El mang aneso había sido aislado por el químico sueco Johan Gotllieb Gahn 
en 1774 y Berg man le dió el nombre de " mag nesium" . Para evitar confusiones 
con una tierra (óxido) del mismo nombre, los Delhuyar prefieren utilizar el nom
bre de alabandina. En este capítulo aparecen las primeras referencias a pesadas 
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precisas en los experimentos. A lo largo del trabajo los Delhuyar utilizan como 
unidad de masa el grano que equivale a 0.04992 g; es decir, 100 granos son 4.992 

g. Siempre que pueden toman una masa de 100 granos o un númern de granos
relacionado fácilmente con esta cantidad.

Tabla 6. Principales hechos científicos del aislamiento del wolframio 

CAPITULO I 
• Exhaustiva revisión bibliográfica sobre el mineral volfram: Henkel, Cronsted, Valerio,

Justi, Baumer, Scopoli, Sage y Lehmann.
• El volfram sólo se encuentra en las minas de estaño.
• Hasta el presente: no se conoce el nombre del volfram en español ni se ha hallado en

España.
• Uso del nombre alemán: volfram. En alemán: wolfram ó woljartb. En latín: spuma tupi.

CAPITULO II 
• Propíedades físicas y cristalográficas del volfram: color, cristalización y densidad (6.835

g.cm3). 

• Origen de las muestras del volfram: minas de estaño de Zinnualde, frontera de Sajonia y
Bohemia.

CAPITULO III 
• Ensayos por vía seca del volfram. I.
• Ensayos al soplete.
• Ensayos con fundentes: sal microcósmica, NaNH

4
HPO

4
.4H

2
O, bórax, Na

2
B

4
O

7
• 10H

2
O, y

nitro, KNO
3
•

• Ensayo con un fuego fuerte en un cl'isol.

CAPITULO IV 
• Ensayos por vía seca del volfram. II.
• Reactividad del volfram con el álcali vegetal, K.CO

3
•

• Análisis cualitativo: el volfram contiene hierro y alabandina (manganeso).
• Primeras referencias a pesadas precisas.
• Toman muestras de 100 granos (4.992 g).

CAPITULO V 
• Ensayos por vía húmeda del volfram. I.
• Reactividad del volfram con el ácido marino, HCI.
• El ácido wolfrámico: Polvo amarillo,WO

3
.2H

2
O; polvo blanco,WO

3
.H

2
O.

• Relación del polvo blanco con el hallado pot· Scheele en la tungstene.
• Ref. (k): actualización y control de la bibliografía.Journal de Phystque, Febret·o 1783.
• Gangas que acompañan al volfram: cuarzo y estaño.
• Reactividad del volfram con los ácidos vitriólico, H

2
SO 

4
, y nitroso, HNO

3
• 

• Análisis cuantitativo del volfram: 22% MnO
2 

(alabandina), 13% FeO (hierro), 65% WO
3 

(wolframio), y 2% residuo (cuarzo y estaño).
• Justificación de los 102 granos encontrados experimentalmente en el análisis cuantitativo

del volfram.
• "La sal simple ácida [de Scheele y Bergman] es una sal muy compuesta"
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Conclui dos los ensayos por vía seca, comi enzan en el capítulo V los experi 
mentos por vía húmeda. En el pri mer ensayo hacen reacci onar 10 0 granos de 
volfram moli do con áci do mari no (áci do clorhídri co, HCl) obteni endo un preci 
pi tado blanco de carácter áci do (§ . rv. n. 5 . )  que les hace sospec har que es el 
mi smo que había encontrado el quími co sueco Carl Wi lhelm Scheele "en una 
pi edra llamada tungstene o pi edra pesada. (k)." La referenci a (k) corresponde al 

Journal de Phisique del mes de febrero de 1783, donde Scheele había publi ca
do sus resultados. Esta referenci a  denota los profundos y actuali zados conoci 
mi entos que los hermanos Delhuyar tenían sobre el tema. Por otro lado, hay que 
recordar que Juan José conocía personalmente a Scheele a qui en había vi si tado 
en su reti ro de Ko pi ng en juni o  de 1782 . 

Además, consi guen i denti ficar las gangas que acompañan al volfram: el cuar
zo y el estaño. En el resto del capítulo V recogen sei s ensayos más por vía húme
da. En el segundo concluy en que: "no p odemos asegurar que fuese 
verdaderamente estaño, porque su pequeña canti dad no permi ti ó  el hacer los 
experi mentos necesari os para confirmarlo." Hacen reacci onar el volfram con los 
áci dos vi tri óli co (áci do sulfú ri co, H2SO4) y ni troso (áci do nítri co, HNO3).  En los 
apartados 5 y 6 proponen un método alternati vo a los conoci dos de Bergman 
para separar el hi erro de la alabandi na. Hacen referenci a a la presenci a de una 
muy pequeña canti dad de ti erra cali za (óxi do de calci o, Caü ), que atri buyen a 
las aguas que han empleado y sugi eren que se podría evi tar poni endo mucho 
cui dado en la desti laci ón del agua. 

Los experi mentos llevados a cabo en el últi mo apartado del capítulo V con
ducen al análi si s cuanti tati vo preci so del volfram que conti ene: 22% de alaban
di na en estado de cal negra (di óxi do de manganeso, M nO2), 13% de cal de hi erro 
(óxi do de hi erro(ll ), Feü ), 65% de la materi a  amari lla (tri óxi do de wolframi o, 
WOJ y 2% de resi duo de cuarzo y estaño. 

El resto del apartado lo dedi can a justi ficar porque no consi guen un resul
tado de 10 0 granos en lugar de los 102 granos encontrados para los componen
tes del volfram. Concluyen este apartado comparando sus resultados sobre la 
materi a amari lla con los hallados por Scheele en el análi si s de la pi edra pesada 
y los obteni dos por ellos mi smos en una pi edra pesada de las mi nas de Schlac
kenuualde en Bohemia en la que encuentran un 68% de materi a amari lla y un 
30% de cal. Por últi mo, los Delhuyar establecen con contundenci a  que lo que 
Scheele y Bergman han consi derado " como una sal si mple áci da, es una sal muy 
compuesta, que vari a  segun los procedi mi entos que se emplean para fot marla, 
como se vet á pot los experi mentos si gui entes hechos con la materi a amari lla." 

Para confi rmat la naturaleza de la materi a amati lla (WO3) pt eparan una gran
canti dad de ella modi ficando li geramente el procedi mi ento empleado en el capí-
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tulo IV para obtener la materia amarilla con la mayor pureza posible. El capítu
lo VI describe el procedimiento refinado que emplean en la preparación de la 
sal blanca (wolframato de potasio, K2

WO
4
) según la reacción (1). Luego, la sal 

blanca es tratada con ácido nitroso (HNO) y aparece un polvo amarillo (ácido 
wolfrámico, H

2
WO 4.H

2
O) (Reacción 2) que se calcina "en una mufla de un horno 

de copela, y salió muy amarillo y puro;' (Reacción 3). 

volfram, 6 onzas álcali vegetal, 6 onzas sal blanca 

K
2
WO4 + 2HNO

3
-----111►► H

2
WO4.Hp + 2KNO

3 

sal blanca ácido nitroso polvo amarillo 

horno de copela 

H
2
WO

4
.H2O + calor ___ ___,..,..WO3 + 2Hp 

polvo amarillo polvo amarillo muy puro 

(1) 

(2) 

(3) 

En el capítulo VII recogen cinco experimentos en otros tantos apartados. En 
el primero indican el sabor y la densidad (6.12 g cm3) de la materia amarilla de 
este modo: "Esta materia es enteramente insípida, y su pesadez especifica es: 1: 
6,12. (o)." La referencia (o) es una exquisita y muy precisa descripción del méto
do que emplean para la determinación de la densidad y los diferentes resultados 
que se obtienen al variar el método empleado en su determinación y la naturale
za física de la materia amarilla: "pedacitos del grosor de una lenteja " o "polvo fino ". 

La materia amarilla es sometida a los tratamientos habituales con el soplete 
en ausencia y presencia de carbón; es decir, ensayos a la llama oxidante y reduc
tora, y ensayos con fundentes. 

Por su gran trascendencia en el aislamiento del wolframio y por ser el expe
rimento precursor en la obtención del wolframio se recoge literalmente el apar
tado segundo: "2. Ensayada por si sola [la materia amarilla] con el soplete se 
conserva amarilla en la llama exterior, aunque sea sobre un carbón, pero en la 
interior se vuelve negra, y se hincha, pero no se funde." 

Los ensayos 3, 4 y 5 recogen los resultados de fundir la materia amarilla con 
los fundentes sal microcósmica (NaNH

4
HPO

4
.4Hp), bórax (tetraborato de sodio 

decahidratado, Na
2
Bp

7
'10Hp) y álcali mineral (carbonato de sodio, Na

2
CO

3
). 

El capítulo VIII contiene tres experimentos en los que los Delhuyar detallan 
las características químicas de la materia amarilla (WO

3
). Resaltan que es inso

luble en agua, aunque el polvo forma una emulsión que por su tamaño atraviesa 
los filtros, formando un coloide que dificulta la obtención rentable del ácido 
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wolfr ámic o. El apar tado 2 r ec oge los r esultados de tr atar la mater ia amar illa c on 
los ác idos vitr iólic o (H2SO 4), nitr oso (HNO3) y mar ino (HCl) c on los que no r eac 
c iona ni aún r educ ida a polvo muy fino. El ác ido ac etoso (ác ido ac étic o, 
CH3COOH) le c onfi er e  un c olor azul, per o  no la disuelve. 

La r eacc ión de la mater ia amar illa c on el álc ali vegetal c aústic o (K2CO3
) 

tanto por vía sec a c omo húmeda se pr esenta en el apar tado 3. La disoluc ión así 
obteni da c uando se tra ta c on ác ido nitr oso (HNO3) for ma un pr ec ipitado blan
c o  (ác ido wolfr ámic o, H2WO 4) que r elac ionan c on la mater ia blanc a enc ontr ada 
en el c apítulo rv, ensayo númer o 5,"y es también la misma que obtuvo Sc heel en 
su analisis de la piedr a pesada [CaWO4] (§ . 1. let. f.); a la qual <l ió el nombr e  de 
ác ido, mir andola c omo un ác ido simple." Realizan una ser ie de exper imentos 
par a c onoc er mejor la natur aleza del pr ec ipitado blanc o, que piensan se tr ata de 
una sal c ompuesta. Compr ueban que no se disuelve c on un exc eso de ác ido 
nilrusu (HN03).  Sin em bar go, c ome te n un err or en la c ar ac ter izac ió n del pr ec i� 
pitado blanc o al que identific an c on una sal c uando dic en: "queda sobr e  el filtr o  
una sal blanc a, y el lic or que pasa c lar o, c ontiene nitr o [KNO3] ,  y una porc ion de 
esta misma sal. La sal que queda sobr e el filtr o tiene despues de edulc or ada un 
sabor dulc e al pr inc ipio, y despues pic ante y amar go, y pr oduc e una sensac ión 
desagr adable en la gar ganta: se disuelve en el agua, y su disoluc ión hac e  r ojear 
el papel azul de gitasol." 

Tabla 6 (Cont.). Principales hechos científicos del aislamiento del wolframio 

CAPITULO VI • Ensayos por vía húmeda del volfram. II. (Reacciones 1-3)• Preparación en gran cantidad y en estado puro de la materia amarilla,WO3 •• Síntesis de la sal blanca, el polvo amarillo y el polvo amarillo muy puro.• Volfram + Alcali vegetal ___,..Sal blanca (�WO4)• Sal blanca + Acido nitroso ► Polvo amarillo (H2WO 4.Hp)• Polvo amarillo + calor ___,..Polvo amarillo muy puro (WO3)
CAPITULO VII • Ensayos por vía seca de la materia amarilla. I .• Propiedades de la materia amarilla,WO3 : sabor y densidad (6. 12  g.cm3).• Puesta a punto y desct'ipción de diversos métodos para determinar la densidad.• Ensayos al soplete: en ausencia / presencia de carbón.• Ensayos con fundentes: sal microcósmica, NaNH4HPO 4 .4H2O, bórax,Na2B4O7' 10H2O, y álcali mineral, Na2CO3 • 

CAPITULO VIII • Ensayos por vía húmeda de la materia amarilla. I.• Nula reactividad de la materia amarilla con el agua: emulsión coloidal.
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• Nula reactividad de la materia amarilla con los ácidos vitriólico, H
2
SO

4
, nitroso,

HNO
3
, y marino, HCL

• Escasa reactividad de la materia amarilla con el ácido acetoso, CH
3
COOH: coloración

azul.
• Reactividad de la materia amarilla con el álcali vegetal, KzCO

3
: sal blanca (Kz WO

4
). 

• Reactividad de la sal blanca con el ácido nitroso, HNO
3

: polvo blanco (H
2
WO

4
). 

• Relación del polvo blanco con el compuesto obtenido por Scheele en la piedra pesada
(CaWO

4
).

CAPITIJLO IX 
• Ensayos por vía seca y húmeda para identificar a la "sal blanca" (Kz WO

4
)

• Acción del soplete.
• Calcinación de la sal blanca en una cazuelilla.
• Reacción con los ácidos vitriólico, H

2
SO

4
, nitroso, HNO

3
, y marino, HCI.

• Reacción con el ácido acetoso, CH
3
COOH.

• La sal blanca es una sal compuesta: materia amarilla,WO
3

, álcali fijo, KzCO
3

, y ácido
precipitante.

• Ensayos con diferentes reactivos: conocer la naturaleza de la sal blanca.

En el capítulo IX profundizan los Delhuyar con cinco nuevos experimentos 
en la identificación de la "sal blanca" (wolframato de potasio, K

2
WO

4
) que supo

nen una sal del ácido wolfrámico y del catión procedente del álcali que emple
an. Corrigen a Scheele quien caracteriza la "sal blanca" como un ácido simple. 
Sin embargo, la "sal blanca" que obtienen aparece impurificada con otras sales 
con las que coprecipita. Esto se pone de manifiesto en el ensayo 2 cuando dicen: 
"2. Puesta á calcinar [la sal blanca] en una cazuelilla, despide un olor de ácido 
nitroso [HNO

3
], y se vuelve amarilla". 

Someten a la "sal blanca" a los ensayos habituales: acción del soplete (ensa
yo 1); calcinación en una cazuelilla y fusión del residuo al soplete (ensayo 2); 
reacción de los ácidos vitriólico (H

2
SO

4
), nitroso (HNO

3
) y marino (HCl) tanto 

por ataque directo como en disolución (ensayo 3). En el experimento 4 estudian 
la reactividad de la "sal blanca" con el "ácido acetoso (CH

3
COOH), ó vinagre des

tilado" que le disuelve en ebullición. La aparición de un precipitado de "vitriolo 
de cobre" (CuSO

4
.5H

2
O) hace suponer que emplean algunos productos y reac

tivos impurificados en sus análisis. 

Finalizados los análisis del apartado 4 pasan a los del 6, omitiendo el 5 por 
error. Los experimentos del apartado 6 van encaminados a demostrar que la "sal 
blanca" es una sal compuesta por la materia amarilla (WO

3
), el álcali fijo (K

2
CO) 

y el ácido precipitante. Para ello, los hermanos Delhuya1· emplean los siguientes 
reactivos:"disoluciones vitriolicas de hierro, cobre y zinc; disoluciones de la sal 
marina mercurial, alumbre y álcali prusiano" y" nitro calizo y las sales acetosas de 
cobre y plomo", con las primeras no reacciona, pero si lo hace con las segundas. 
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El capítulo X consta de tres apartados. En el primero disuelven la materia 
amal'illa o polvo amarillo (W03) en álcali volátil (NH3),  así obtienen una disolu
ción de wolframato de amonio, (NH4)2W04 (Reacción 4). En el segundo aparta
do logran un nuevo compuesto de gran importancia por evaporación de la 
disolución anterio1· en baño de arena, y lo expresan del modo siguiente: "se for
mamn unos cristalillos en forma de agujas, que tenían un sabor picante y amar
go, y hadan una impresion desagradable en la garganta, y su disolucion hacia 
rojear el papel de girasol." Se trata del parawolframato de amonio decahidratado, 
(NH4)10 [H2W1p40] . 10Hp (Reacción 5). A partir de esta sal por calcinación 
obtienen de nuevo la materia amarilla (W03) en ambiente oxidante . 

En el apartado 3 ,  a partir de una disolución de (NH4)2W04, ácido nitmso 
(HN03) y exceso de álcali (K2C03) consiguen el precipitado blanco hallado con 
anterioridad (Reacción 6), aunque impmificado con KN03 y NH4N03 . 

Tabla 6 (Cont.). Principales becbos cientificos del aislamiento del wolframio 

CAPITULO X 
• Nuevos compuestos a paitír de la materia amarilla. (Reacciones 4-9) 
• Disolución de la materia amarilla, WO3, en álcali volatil, NH3: disolución del precipitado

blanco, (NH4)2WO4 • 
• Síntesis del parawolframato de amonio, (NH.)lO[H2W12O40] .  lOH2O
• Disolución del precipitado blanco + calor ---------J!,--Nuevo compuesto
• Pamwolframato de amonio: cristales en forma de agujas.
• Síntesis del primer polioxometalato, (NH4) 1 0[H2 W12 040] . 1  0H2 O, en 1 783 (Berzelius,

1826).
• Síntesis del primer compuesto de valencia mixta:W(V])/W(V): azul de wolframio.
• Síntesis en el Jabomtodo a partir del volfram de la piedra pesada, CaWO3 • 

• Exquisita referencia a Bergman y Scheele.

CAPITULO XI 
• Ensayos con la materia amarilla: Nuevos compuestos. (Reacciones 1 0-12)
• Acción de la luz solar sobre la materia amarilla: reacción fotoquímíca. Azul de

wolframío,WOx, 2 < x < 3.
• Acción del calor (sin aire) sobre la materia amarilla: reacción térmica. Azul de

wolframio,WOx, 2 < x < 3 .
• Reacción de la  materia amarilla con exceso de  azufre:WS

2 
/ WS

3
• 

• Aislamiento del wolframio (Reacciones 13''4) 
• Reacción de la materia amarilla con exceso de carbón (sin aire): Polvo gris, W:
• Reacción del wolframio caliente con el aire: materia ama1'illa,WO

3
• 

• Densidad del wolframio: 17.6 g.cm3• (En la actualidad: 19.250 g.cm3). 

• Reaccíones del polvo gris :Wolframio
• Calcinación del polvo gris:WO

3
. 

• Acción de los ácidos vítriólico, nitroso y marino.
• Acción del agua regia (HCl + HNO3).
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CAPITULO XII 
• Nuevos ensayos de la materia amarilla: aleaciones
• Reactividad de la materia amarilla con 10 metales: oro, platino, plata, cobre, hierro,

plomo, estaño, antimonio, bismuto y mineral de alabandina (manganeso). (Reacción 16)
• Lapsus en el apartado 2 del texto. Escriben plata cuando se están 1•efiriendo a la

platina (platino).
• Preparación de nuevas aleaciones: hierro y plata las mejores.
• Obtención de la aleación de fe1'1'owolframio en 1783 (Betthier, 1834,Annales de

Chimie et Physique),

wo
3 

+ 2NH40H
3 --------11►► (NH4\W04 + Hp 

polvo amarillo álcali volátil precipitado blanco 

(4) 

(NH4)2W04 + 4HN0
3
+ K2C0

33
-----.. H2W04 + 2KN0

3 
+ 2NH4N0

3 
+ co2 (6) 

precipitado blanco 

Los Delhuyar logran preparar un polvo azul partiendo de una disolución del 
precipitado blanco; es el azul de wolframio, es decir, un compuesto que presenta 
valencia mixta W(VI)/W(V) y que al calcinarlo forma la materia amarilla (WO). 

Más adelante, los autores escriben "5ª. que con el agua de cal [Ca(OH\], ade
más de formar una piedra pesada reengrendrada, despide al mismo tiempo olor 
de alkali volátil [NH

3
], y evaporado el licor, despues de decantado, dá solamente 

nitro calizo [Ca(N0
3
)2] ." (Reacciónes 7-9). 

H2W04 (impurificado) + Ca(OH)2 

precipitado blanco 

Impurezas 

► CaW0
4 + Hp

piedra pesada 

2NH4N0
3 

+ Ca(OH)2 ► Ca(N0)2 
+ 2NH

3 
+ 2Hp

nitro calizo álcali volátil

Ca(N0
3
\ + 2KOH 

nitro calizo 

(7) 

(8) 

(9) 

Al final del capítulo X, hay una referencia muy elegante a Bergman y Schee
le en la página 78 donde dicen: "Sinembargo no podemos menos de hacer justi
cia á los Señores Scheele y Bergman. Sabemos que la piedra pesada, de la qual 
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han sacado estos p roductos, es un fosi l  muy raro, y p oco con oci do, y n os con s
ta p arti cularmen te que han teni do muy p oca can ti dad p ara hacer con formali 
dad su exámen ; p ues de lo con trari o n o  hubi eran dexado de in dagar sus 
p ropi edades con la exácti tud y sagaci dad que reyn an en sus obras maestras. 
Con tin uemos ahora con la materi a amari lla." 

Sin duda algun a, el cap ítulo XI con sti tuye un a de las joyas de la li teratura 
ci en tífica escri ta en len gua esp añola. Es aquí don de descri ben en cuatro ap arta
dos los en sayos con la materi a amari lla que van a con duci r a los herman os Del
huyar al ai slami en to del wolframi o. 

Ini ci an el cap ítulo XI con un a p reci osa, i mp ortan te y muy actual reacci ón 
fotoquími ca (Reacci ón 10 ) que les lleva a la descrip ci ón del p ri mer comp uesto 
azul de wolframi o, un comp uesto de valen ci a mixta W(VI)/W(V) que p uede for
mularse del modo si gui en te:WOx (2 < x < 3). 

Las reacci ón 1 0  se p roduce p or i a  acci ón < le la luz sol ar cuan do el po lvo 
amari llo (WO3) está li geramen te húmedo. 

hu 

wo
3 

(húmedo\ --- -ll►►WOX (2 < X <  3) 
radiación solar azul de wolframio 

(10 )

Los herman os Delhuyar descri ben esta reacci ón del si gui en te modo:"l . Ese 
p olvo [WO3] se vuelve azul dexán dolo en un p arage claro, y con mucha mas 
p ron ti tud exp oni én dolo al sol, y el azul es mas in ten so en este últi mo caso." 

Los Delhuyar se van acercan do a su objeti vo con el exp eri men to del ap ar
tado 2.  Es un a reacci ón semejan te a la del ap artado an teri or en la que uti li zan la 
en ergía térmi ca en lugar de la en ergía solar y obti en en un comp uesto n egro azu
lado (Reacci ón 11). Este en sayo es exactamen te el mi smo que el que emp lean 
p ara ai slar el wolframi o  p ero n o  han p uesto carbón .  

sin aire 

)11,, WQx (2 < X <  3) (11) 
calor compuesto negro azulado 

En el ap artado 3 descri ben la reacci ón del p olvo amari llo (WO3) con un 
exceso de azufre p ara dar un sulfu ro de wolframio o un a m ezcla de sulfu ros de 
wolframi o  (Reacci ón 12). La descrip ci ón p or el color n o  es sufici en te p ara saber 
si se trata del WS2 o del WS3• El WS2 se p resen ta en forma de cri stales hexagon a
les de color gri s  oscuro, mi en tras que el WS3 lo hace como un p olvo marrón cho
colate. 
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sin aire 

► ws
2

/WS3 + so
2

calor azul oscuro 

(12) 

Los Delhuyar alcanzan el cenit de su trabajo en el apartado 4 cuando, emple
ando la metodología de la Metalurgía de polvos, aislan el wolframio gracias a su 
sagacidad, ingenio, talento y profundos conocimientos científicos. La clave de su 
éxito está en utilizar un polvo amarillo, WOv previamente preparado por ellos 
de una elevada pureza, como indican en el capítulo VI; un crisol de Zamora que 
resiste la acción de hornos para alcanzar altas temperaturas; carbonilla (carbón) 
como reductor y, sobre todo, "bien tapado", es decir, emplean una atmósfera 
reductora como la que genera el monóxido de carbono (Reacción 13). 

La obtención del wolframio se recoge magistralmente en la página 80 del 
trabajo original de este modo: "4. Habiendo puesto otros cien granos de este 
polvo en un crisol de Zamora, guarnecido con carbonilla, y bien tapado, á un 
fuego fuerte, en el qual estuvo hora y media, encontramos rompiendo al crisol 
despues de enfriado, (q) un botan que se reducia á polvo entre los dedos. Su 
color era gris, y examinándolo con un lente, se veía un conjunto de globos metá
licos, entre los quales habia algunos del tamaño de una cabeza de alfiler, cuya 
fractura era metálica, y de color del azero. Pesaba sesenta granos, y por consi
guiente habia disminuido quarenta. Su pesadez específica era :: 1: 17, 6." 

Una de las observaciones más interesantes es la referencia (q) de un gran 
valor científico, que aparece al pie de la página 80 y dice:"(q) La primera vez que 
hicimos este experimento rompimos el crisol, sin dexarlo enfriar enteramente; 
y asi que tuvo la materia contacto con el ayre, se encendió, y su color gris se vol
vio en un instante amarillo." En este experimento los Delhuyar obtienen el wol
framio, pero al no estar suficientemente frío el crisol vuelve a reaccionar el metal 
con el aife a esa temperatura para dar el trióxido de wolframio, es decir, el pro
ducto de partida (Reacción 14). 

sin aire 
wo

3 
+ 3c ► W + 3CO (13) 

aire 
2W + 302 ► 2W0

3 
(14) 

gris acero caliente polvo amarillo 

Actualmente el wolframio en polvo, químicamente puro, se obtiene par
tiendo de los minerales wolframita o scheelita, empleando las mismas procedi-
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mientas quí micos que los uti lizados por los Delhuyar en 1783. Ú ni camente en 
la fase fi nal para la reducción de WO3 a metal se lleva a cabo con hidrógeno en 
lugar de carbono (Reacción 15) 

850 ºC 

► W + 3Hp (15) 

El wolframi o en la actuali dad sir ve como materia pri ma para la fabri caci ón 
de materiales duros tipo Widia, blindajes para radiaci ones, elementos para reac
tores y proyecti les espacial es, filamentos de lámparas electricas, núcleos anti
tanques, tubos de rayos X ,  válvulas electrónicas y estudios con el radioisótopo 

185W, 

El aislami ento del wolfr amio es una de las gestas cientí ficas más importan
tes del úl timo tercio del siglo XVIII que ni siquiera esi á  a l  a lc ance de to dos los 
grandes científi cos de la época. El quí mico y farmaceúti co alemán Martin Hein
rich K laproth, que él sólo aisló tres elementos quí micos, reconoce humilde
mente en 1786, tres años má s tarde del aislamiento del wolframi o en Vergara por 
los hermanos Delhuyar que: "hasta el presente sólo Hr. Elhuyar ha tenido éxito 
en conseguir el metal." 

Los ensayos del apartado 4 recogen la densidad experimental del wolfr amio 
cuyo valor es 17 . 6  g. cm-3, que resulta i nferior al valor real conoci do hoy en dí a: 
19 . 250 g. cm3 • La diferencia hay que atribui rla probablemente a la parcial impu
rifi cación con los carburos de wolfr amio WC yW2C, cuyas densi dades son 15. 6
y 17 . 15 g. cm3 , respectivamente. También puede contribuir a la disminució11 del
peso específi co la presencia de impm ezas de hi erro procedentes del carbón
empleado que los propios autores indican, y que más tarde eliminan para aislar
el wolframio quí micamente puro.

Cuando los Delhuyar calcinan el wolfr amio obtienen el polvo amarillo de 
partida, WO3

• A continuación, someten al polvo gri s a la acción de los ácidos 
vitrióli co, mar ino y nitroso (HNO3) y agua regia (HCl + HNO3) .

En el capítulo Xll se recogen en diez apartados los nuevos experi mentos de 
los hermanos Delhuyar con el polvo amarillo y diferentes metales. En los tres pri
meros apartados estudian la reacti vidad con el oro, platino y plata. Continú an 
examinando la reactivi dad del polvo amarillo con el cobre (ensayo 4); hierro 
(ensayo 5) con el que forma una i mportante aleaci ón; plomo (ensayo 6); estaño 
(ensayo 7 ); antimonio (ensayo 8); bismuto (ensayo 9)  y mineral de alabandina 
(ensayo 11). Se observa que falta el apartado 10 . 
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En el apartado 2 se refieren los Delhuyar a la reacción de la plata con el 
polvo amarillo. Sin embargo, durante el resto de la descripción escriben platina. 
Debe tratarse de un error y lo que realmente estudian es la reacción en estado 
sólido de la materia amarilla con la platina [platino, Pt]. Esto parece confirmar
se, ya que el ensayo 3 recoge la reacción con la plata. Al final del apartado los 
hermanos Delhuyar concluyen que con el hierro y la plata se forman las mejo
res aleaciones y lo expresan así: "Este botan [WxAgyl pesaba ciento quarenta y
dos granos, y es la aligación mas perfecta que hemos logrado despues de la del 
hierro [W Fe ] ." 

X y 

Todos los ensayos que se exponen en este capítulo, tratan de conseguir 
nuevas aleaciones de wolframio con diferentes metales (Reacción 16). Parece 
como si los hermanos Delhuyar intuyeran las futuras aplicaciones del nuevo 
metal. Los Delhuyar son unos adelantados de su tiempo cuando anuncian en el 
apartado 5 la preparación del ferrowolframio. Esta ferroaleadón es la materia 
prima para la fabricación de herramientas de corte o de deformación, como: 
brocas, buriles, cuchillas, escariadores, fresas, machos, matrices, punzones, terra
jas de roscar y sierras. 

(16) 

(M = Au, Pt,Ag, Cu, Fe, Pb, Sn, Sb, Bi, Mn) 

Generalmente, la preparación del ferrowolframio se atribuye a Berthier por 
su trabajo publicado en los Annales de Chimie et Physique del año 1834. Más 
tarde, es citado por Bernouilli cuando lo obtiene por calentamiento de la fundi
ción de hierro con ácido wolfrámico en 1860. Lo cierto es que esta aleación 
estaba perfectamente descrita por los hermanos Delhuyar desde 1783. 

Tabla 6 (Cont.). Principales hechos científicos del aislamiento del wolframio 

CAPITULO XIII 

• Conclusiones sobre el nuevo metal

• La materia amarilla, W0
3
, es una cal de naturaleza metálica, de ella se obtiene el

régulo metálico.

• La materia amarilla es de color amarillo, el nuevo metal es blanco-grisáceo.

• El flogisto disminuye en la cal y aumenta en el nuevo metal.

• La materia amarilla pesa 100 granos, el nuevo metal 60 granos. Por tanto, hay una

disminución en el peso en el nuevo metal de 40 granos.

• La densidad de la materia amarilla es de 6.12 g.cm3
, el nuevo metal tiene una

densidad de 17.6 g.cm-3 , Es decir, hay un aumento importante en la densidad del
nuevo metal.
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• Conclusiones generales
• Obtención de la materia amarilla,WO

3
•

• Justificación de la reactividad de la materia amarilla por la teoría del flogisto.
• Aislamiento pot· vez primera de un nuevo metal: el wolframio.
• Definición de las pmpiedades físicas y químicas del wolframio.
• Nuevas aleaciones de wolframio con otros metales.
• Aislamiento del fe1'1'owolframio.
• Obtención del ácido wolfrámico: lo confunden con una sal compuesta.
• Preparación de nuevos compuestos de wolframio con el amonio: (NH4\WO4 , y

(NH4\olH2W1P 40] . 10H20.
• Pmpuesta de nombre para el nuevo metal: wolframio.

En el capí tulo XIII se presentan las conclusi ones más relevantes del trabajo 
ci entífi co de los h ermanos Delh uyar. Al comi enzo se vuelven a referi r a Bergman 
y la t eo ría del fl ogi sto de este mo do: "Estos ex perim en tos reali zan las sospech as 
de Bergmann, que consi derando la pesadez especí fica de esta materi a, y la pro
pi edad de colorar la sal mi crocósmi ca, y el bora:x: ,  congetura (r) que es de natu
raleza metáli ca. La mudanza de su color al paso que se carga de flogi sto: la 
di muni ci ón de peso absoluto, y aumento de pesadez especí fica en la mi sma pro
porci on: el aspecto metáli co que reci be á un fuego fuerte con la carboni lla, y las 
propi edades que presenta en este estado: las diferentes ali gaci ones mas ó menos 
perfectas que forma con los metales: y la di mi nuci on de pesadez especí fica, y 
aumento de peso absoluto á medi da que di smi nuye en su combi naci on el f lo
gi sto, son pruebas i ncontestables de su naturaleza metáli ca. El polvo amari llo 
debemos pues consi derarlo como una cal metáli ca, y el boton reguli no que se 
logra combi nando este polvo con el f logi sto por medi o de la carboni lla, como 
un verdadero metal." La referenci a (r) se refiere a una publi caci ón de Bergman 
apareci da en la revistafournal de Phisique de febrero de 1783. 

Los h ermanos Delh uyar concluyen que h an obteni do el polvo amari llo, 
WO 3, y a parti r  de él un verdadero metal. Más adelante i ndi can que puede pre
pararse el áci do cuando di cen: "P ero ademas de estos dos estados puede este 
metal, como el arséni co, reduci rse á áci do; pues aunque no h emos podi do lograr
lo h asta ah ora li bre de toda combi naci on con propi edades verdaderamente áci
das, las combi naci ones que forma con los alkali s, y sobretodo con el voláti l, cuyo 
compuesto presenta propi edades áci das, nada equí vocas, son sufici entes para 
asegurar que verdaderamente toma el estado áci do, y tal vez multi pli cando los 
experi mentos, podrá descubri rse en breve el método para tenerlo puro, como 
se h a  h ech o con el áci do arseni cal." 

En la pági na 87 del trabajo de los Delh uyat resumen en nueve puntos las 
propi edades fí si cas y quí mi cas determi nadas experi mentalmente del nuevo 

15 5



PASCUAL ROMÁN POLO 

metal. De entre ellas, destacaremos las siguientes: la densidad (menor que la 
real); la formación de vidrios con los fundentes; dificultad de fundir (el punto de 
fusión del wolframio, 3695 K, es el más elevado de todos los metales); el color 
amarillo de la cal (trióxido de wolframio,W0

3
) y su elevado punto de fusión; las 

aleaciones que forma con otros metales; el metal es insoluble en ácidos y se vuel
ve amarillo con el nitroso (HNO) y el agua regia (HCl + HNO ); el óxido se com
bina con los álcalis formando las sales correspondientes; la aparición de la 
emulsión del óxido con agua; el óxido es insoluble en los ácidos vitriólico 
(H

2
SO 4), nitroso (HNO), marino (HCl) y acetoso (CH

3
COOH), con este último se 

vuelve azul. 

Después de enunciar las características del nuevo metal los hermanos Del
huyar reclaman la gloria del descubrimiento cuando escriben: "Todas estas dife
rencias son bastante notables, para que podamos mirar esta materia metálica 
como un metal sui generis, distinto de todos los <lemas." 

Juan José y Fausto Delhuyar están tan seguros de su hallazgo que proponen 
el nombre del nuevo metal. Les asiste la razón y así se lo reconocen las más altas 
instituciones que velan por la propiedad intelectual de un descubrimiento de 
tanta importancia. 

Finalmente, en la página 88 de la memoria se refieren al nombre que hay 
que dar al nuevo metal, privilegio que corresponde a los hermanos Delhuyar por 
ser quienes obtuvieron el elemento metálico en estado puro en primer lugar. Es 
su testamento científico y dicen: "Daremos á este nuevo metal el nombre de vol
fram, tomándolo del de la materia, de la qual lo hemos sacado, y miraremos ésta 
como una mina, en que este metal está combinado con el hierro y la alabandina, 
como queda probado. Este nombre le corresponde mejor que el de tungusto ó 
tungsteno, que pudiéramos darle en atencion á haber sido la tungstene ó piedra 
pesada la primera materia de que se ha sacado su cal, por ser el volfram un mine
ral que se conocia mucho antes que la piedra pesada á lo menos mas general
mente entre los mineralogistas, y que el término volfram está ya recibido en casi 
todos los idiomas de Europa, aun en el mismo Sueco. Mudamos su terminacion 
m. en n. para acomodar mejor al genio de nuestra lengua las denominaciones de
las sales que se formen con esta substancia, llamándolas sales volfránicas"

En la literatura castellana relacionada con el wolframio suele aparecer el tér
mino tungsteno para designar al mismo elemento, que es una voz incorrecta. 
Esta aclaración se introduce para indicar que se trata del mismo metal. Sin 
embargo, hay que mencionar que el verdadero nombre castellano de este ele
mento es: wolframio o volframio, que de las dos formas se puede escribir, ya que 
es un privilegio reconocido por las más altas instituciones científicas que sus 
descubridores tienen el honor de dar nombre al elemento que han descubierto. 
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Los hermanos Delhuyar decidieron dar al elemento aislado por ellos el nombre 
de volfram por haberlo obtenido de la wolfr amita. En la literatura anglófo na, 
generalmente, al wolframio se le llama tungsten o una voz derivada. Otro tanto 
ocurre con sus compuestos, q ue suelen derivarse del nombre del elemento. En 
cualq uier caso, su símbolo q uímico es la W mayúscula. 

El trabajo publicado por los hermanos Delhuyar en los Extractos de la Jun
tas Generales de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País en sep
tiembre de 1783, es posiblemente el mejor artículo aparecido en la revista 
científica de la Bascongada. Las innovaciones q ue introducen los autores, la pre
sentación del mismo y los importantes logros científicos y técnicos q ue alcan
zan merecería q ue hoy, sin ninguna duda, salvando los doscientos q uince años 
q ue nos separan, este trabajo podría publicarse en revistas de gran prestigio 
científico mundial como Angewandte Chemie,Journal of the American Che
mical Society, Nature o Science. 

Las enseñanzas de Bergman pueden apreciarse en el trabajo presentado por 
los hermanos Delhuyar "Analisis q uí mico del volfram, y exa men de un nuevo 
metal, q ue entra en su composicion". En los ensayos a los q ue someten a la wol
fr amita, (Fe, Mn)WO 4, mineral con el q ue van a trabajar para aislar el wolfr amio 
siguen la metodología aprendida por Juan José en la Universidad de Uppsala, es 
decir, acción al soplete; reacción por v ía seca con los fundentes sal microcósmi
ca, bórax y nitro; reacciones por vía húmeda con agua destilada, y diversos áci
dos y álcalis; precisión en las pesadas y, en particular, en los valores de las 
densidades encontradas y el exq uisito método empleado para analizar la wolfra
mita; orden y minuciosidad en el trabajo; comprobación del sabor y gusto de los 
sólidos y las disoluciones obtenidas; reacción por vía seca y húmeda del polvo 
amarillo; fo rmación de aleaciones con distintos metales como oro, platino, plata, 
cobre, hierro, plomo, estaño, antimonio, bismuto y manganeso. La influencia del 
profesor Bergman se ve claramente cuando los hermanos Delhuyar utilizan la 
teoría del flogisto para interpretar los fenómenos de la combustión cuando 
escriben en las páginas 85 y 86 de su trabajo: "Estos experimentos realizan las 
sospechas de Bergmann, q ue considerando la pesadez específica de esta mate
ria, y la propiedad de colorar la sal microcósmi ca, y el borax, congetura (1) q ue 
es de naturaleza metálica. La mudanza de su color al paso q ue se carga de flo
gisto: la dimunición de peso absoluto . . .  y aumento de peso absoluto á medida 
q ue disminuye en su combinacion el flogisto, son pruebas incontestables de su 
naturaleza metálica." .  De nuevo en la página 87 vuelven a citar el flogisto y escti
ben: "8º . la emulsion q ue fo rma su cal triturándola con agua, aun q uando tiene 
cierta cantidad de flogisto" 
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Sin menoscabo de la aportación de Fausto, es necesario hacer justicia y 
reconocer que la mayo1· parte de las investigaciones sobre el descubrimiento del 

wolframio se debieron a Juan José. Por ello, es preciso recordar la opinión de 

Bernardo J. Caycedo, descendiente de Juan José y entusiasta biógrafo de su ante
pasado, de él dice: "Juan José fue el verdadero descubridor del metal wolframio, 

aunque Fausto le ayudó en sus investigaciones". Leandro Silván, tal vez más 

imparcial en su juicio dice: "Quienes se han ocupado de estudiar y comentar ese 

hecho memorable, están de acuerdo en considerar a Juan José como principal 

autor del descubrimiento; y es natural que así fuese, ... Pero estimamos erróneo 

subestimar la intervención de Fausto en las tareas llevadas a cabo para alcanzar 

la meta pretendida". 

Debido a su carácter retraído y olvidadizo Juan José no comunicó al profe

sor Bergman su hallazgo y encargó a su hermano que lo hiciera en su nombre. 

Bergman recibió información del descubrimiento del nuevo metal a través de 

una carta enviada por Fausto Delhuyar, el 15 de enero de 1784 desde Vergara, 

poco tiempo después de que Juan José se hubiera marchado con destino a Cádiz 

donde embarcaría, el 18 de julio de 1784, para desempeñar el cargo de Director 

General de las Fundiciones del Reino de Nueva Granada en América. Una vez 
conocida la noticia, Bergman hace partícipe a su amigo Scheele y éste contesta 

a Bergman desde Koping con fecha del 2 de abril de 1784 diciéndole: "Celebro 

que el Sr. Luyarte haya obtenido regulum tungsten; espero que haya enviado al 

Señor Profesor muestras de él." 

Las palabras de Scheele hay que analizarlas desde una doble perspectiva. En 
primer lugar, reconoce el honor del descubrimiento a los hermanos Delhuyar y, 

muy en particular, a Juan José que era a quien él personalmente conocía. Como 

hemos visto por las referencias de la memoria de los hermanos Delhuyar, Sche

ele junto con Bergman eran los únicos que podían cuestionar el descubrimien

to del wolframio. En segundo lugar, era habitual en aquella época que cuando se 

producía el hallazgo de un nuevo elemento se enviaran muestras del mismo a 

Bergman debido a su gran prestigio y saber científico para la confifmación del 
descubrimiento. 

Fausto Delhuyar envió una nueva carta a Bergman desde Vergara fechada el 
17 de junio de 1 784, donde le da las gracias por los libros recibidos y le sugiere 

que le envíe otros. Asimismo, le da algunas informaciones sobre los experimen

tos realizados en el aislamiento del wolframio. 

Juan José tecibió una carta de Bergma'n fechada en Uppsala el 18 de matzo 
de 1784, que se supone contestó desde Cartagena de Indias el 3 de noviembre 

de 1784. De ella se conserva el botrador que se encuentra en la biblioteca de la 

Universidad de Uppsala. Juan José contesta a Bergman que el nombre de wol-
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framio es el más apropiado ya que "sigue la ley (aunque defectuosa pero difícil 
de reformar) de otros semimetales que han recibido su denominación del mine
ral de donde se les ha descubierto en primer lugar" . Más adelante, le aclara algu
nos conceptos de su trabajo de una manera clara y precisa a la luz de la teoría 
del flogisto. 

Cuando Juan José escribió este borrador no sabía que Bergman había falle
cido en Medevi el 8 de julio de 1784. Un mes más tarde falleció su padre en 
Bayona el 1 5  de agosto. Sin duda alguna que estas dos grandes pérdidas junto 
con la del conde de Peñaflorida, ocurrida el 13 de enero de 1785, afectaron pro
fundamente a Juan José y Fausto Delhuyar . 

.AISLAMIENTO, PROPIEDADES Y USOS DEL WOLFRAMIO 

En la segunda edición del libro de Greenwood y Eamshaw publicada en 
1997, uno de los libros de texto de Química más famosos y ampliamente cono
cidos en todo el mundo, dicen refiriéndose al aislamiento del wolframio: 'En 
1781 Carl Wilhelm Scheele yTorbem Olof Bergman aislaron otro nuevo óxido a 
partir de un mineral, conocido ahora como la scheelita (CaWO 4), pero entonces 
llamado "tungsten" (Del sueco tung sten, piedra pesada) . Dos años más tarde, los 
hermanos españoles Juan José y Fausto Delhuyar mostraron que el mismo óxido 
formaba parte del mineral wolframita y lo redujeron al metal al calentarlo con 
carbón. El nombre de "wolframio" ,  a partir del cual deriva el símbolo del ele
mento, es utilizado profusamente en la literatura alemana y es recomendado por 
la IUPAC, pero también permite el nombre alternativo de "tungsten" en el mundo 
de habla inglesa.' 

Para entender este texto hay que referirse a otro de los descubrimientos de 
Scheele. Unas líneas más arriba escriben: 'En 1778 el famoso químico sueco Carl 
Wilhelm Scheele obtuvo a partir de la molibdenita (MoSz) el óxido de un nuevo 
elemento, diferenciando de este modo el mineral del grafito con quien hasta 
entonces se le había considerado idéntico. El metal molibdeno fue aislado 3 ó 4 
años más tarde por Peter Jacob Hjelm al calentar el óxido con carbón. El nom
bre deriva de la palabra griega plomo (molibdos, µ011,u�8os) debido a la antigua 
confusión entre cualquier mineral blando y negro que pudiera ser utilizado para 
escribir (además, esto se ilustra por el uso de los nombres "plombagina"y "plomo 
negro" para el grafito).' 

El wolframio ocupa el lugar cincuenta y cuatro entre los elementos por su 
abundancia en la corteza terrestre. Se presenta en la naturaleza formando wol-
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framatos. De ellos, los más importantes son la scheelita, CaWO
4

, y wolframita, 
(Fe,Mn)WO 

4
. 

La wolframita es una mezcla de los isomorfos ferberita, FeWO 4, y hubnerita, 
MnWO

4
. De color negro parduzco, monoclínica, cristaliza en prismas hexaédri

cos chatos apuntados. Es muy densa, densidad 7.1 - 7.5 g-em3, semidura, 5.0 - 5,5, 
fácilmente exfoliable, semiopaca o traslúcida con brillo entre metálico y resino
so. Su polvo es de color pardo negruzco. Funde con dificultad, dando lugar a gló
bulos magnéticos. Es insoluble en ácidos. Se encuentra en grandes depósitos en 
China (se cree que tiene el 75% de las reservas mundiales), Birmania, Malasia, 
Corea del Sur, la antigua Unión Soviética,América del Sur (Argentina, Bolivia, Bra
sil, Perú), Estados Unidos, Canadá,Australia, Italia y Portugal. En España se hallan 
algunos yacimientos de wolframita en Galicia, León,Andalucía y Cáceres, princi
palmente, dada su importancia para la industria bélica, estos yacimientos fueron 
explotados por los alemanes entre 1936-1939. Sin embargo, fue durante la 
segunda guerra mundial cuando adquirió importancia su explotación en España, 
convirtiéndose en uno de los principales productos exportados (4.038Tm pro
ducidas en 1943). Posteriormente, con la distensión internacional, disminuyó la 
producción (690Tm en 1962). 

La scheelita es tetragonal, de color amarillo verdoso o gris rojizo, sus crista
les forman bipirámides octaédricas deformadas. De elevada densidad (5.9 - 6.1) 
y semidura (4.5 - 5.0), frágil, exfoliable, transparente, con brillo vítreo-adamanti
no. Su polvo es blanco. Funde con dificultad. Es soluble en ácidos. A veces, se 
halla acompañada de molibdeno. Se encuentra en China, Birmania, Malasia, 
Japón, Bolivia, Brasil y Estados Unidos. En España se hallan algunos yacimientos 
de scheelita en Estepona, Mérida, Montoro y Ponferrada. 

Otros minerales que contienen wolframio son: reinita, FeWO 
4
, ácido wolfrá

mico hidratado natural,raspita y stolcita (ambas contienen PbWO �' ocre de wol
framio y tungstenita, WS

2
• 

El wolframio se presenta en dos formas alotrópicas a-W y �-W, siendo la 
forma a-W la más estable. El wolframio natural es una mezcla de cinco isótopos 
estables de números másicos: 180, 182, 183, 184 y 186. Se han descrito hasta die
cisiete isótopos radiactivos con número másico,A, entre 173 y 189. Los núclidos 
A= 185 (�, 75 días) y 187 (�, 24 horas) se emplean como trazadores en forma 
metálica o en disolución de wolframato. 

En la Tabla 7, se presentan algunas de las características y propiedades más 
interesantes del wolframio, que es un elemento que pertenece al grupo 6 y 
periodo 5, entre ellas hay que destacar que es el metal con el punto de fusión 
más alto. En estado puro, el wolframio se emplea -por su gran resistencia eléc-
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trica, su débil tensión de vapor a altas temperaturas y sus propiedades como 
material refractario- para la fabricación de hilos de las lámparas de incandes
cencia, hilos de resistencias para hornos eléctricos con atmósferas reductoras o 
neutras, filamentos para tubos de rayos X, piezas de utilización en contactos eléc
tricos reemplazando al platino. El wolframio es uno de los metales más densos; 

es un buen conductor de la electi'icidad, es dúctil y bastante frágil a temperatu

ra ambiente, existiendo un gran peligro de agrietamiento o rotura. 

Tabla 7, Caracte1fsticas y propiedades del wolframio 

• Nombre:Wolframio • Año del aislamiento: 1783
• Símbolo:W • Descubridores: Juan José y Fausto Delhuyar
• Número atómico: 74 • Abundancias
• Peso atómico: 183.84(1) • Universo: 0.0005 ppm
• Número de grupo: 6 • Corteza terrestre: 1 ppm
• Número de periodo: 6 • Agua del mar: 0,0001 2  ppm
• Densidad (20 ºC): 19.250 g. cm3 • Plantas terrestres: 0.07 ppm
• Volumen molar: 9 .47 cmª • Toxicidad del metal: No es tóxico
• Punto de fusión: 3422 ºC • Toxicidad de los compuestos: Muy tóxicos
• Punto de ebullición: (5500) ºC • Nº registro CAS: [7440-33-7]
• Estado estándar: Sólido (a 25 ºC)
• Color: Metal blanco-grisáceo lustroso
• Estados de oxidación: -2, -1, O, 1 ,  2, 3, 4 ,  5, 6

En la actualidad, el aislamiento del wolframio se produce por la formación 
de "ácido wolfrámico" (W03 hidratado), pero la ruta química elegida depende de 
la mena de partida. Tras pulveriza1· y concentrar la mena se pueden seguir dos 

caminos: 

1 .  La wolframita se convierte en wolframato soluble del álcali bien pot 
fusión con NaOH y lixiviando el producto enfriado con agua, bien a ebu

llición prolongada con un álcali acuoso. 

2. La scheelita se convierte en ácido wolfrámico insoluble pot tratamiento
directo con ácido clorhídrico y separándolo de las sales solubles de otros
metales.

El ácido wolfrámico se tuesta a W0
3 

que se reduce al metal al calentarlo con 
hidrógeno a 850 ºC. La mitad del wolframio producido se usa como carburo, 

WC, que es extremadamente duro y resistente y es ideal para las henamientas 
de corte. Otros usos importantes son la producción de numerosas aleaciones 
resistentes al calor, pero el uso más importante del metal puro es todavía como 
filamento en las bombillas eléctricas, en las que su papel no ha sido mejorado 

1 6 1  
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desde que fue usado por vez primera en 1908. En 1995, la producción de menas 

de wolframio alcanzó las 31.000 toneladas de wolframio. 

En la Tabla 8 se han seleccionado algunos de los usos más importantes tanto 

del metal como de algunos de sus compuestos y aleaciones. 

Tabla 8. Algunos usos del wolframio puro, en aleaciones y compuestos 

• Soldaduras vidrio a metal: Su expansión térmica es próxima a la de los vidtios de borosilicato.

• El wolft'amio y sus aleaciones son ampliamente utilizados para filamentos de lámparas y para
trabajos de evaporación de metales.

• Tubos deTV (Tubos de emisión de electrones).

• Tubos de rayos X (Filamentos).

• Elementos calefactores para hornos eléctricos y estufas.

• Dispositivos estabiíizadores sometidos a altas presiones y temperaturas, y grandes esfuerzos.

• Industria aerospacial y fabricación de inyectores de cohetes.

• Industria bélica: fabricación de armas de fuego.

• Misiles y dispositivos que soportan altas temperatmas.

• Aceros al wolframio para aumentar la dureza y la resistencia.

• Herramientas de acero al wolframio que trabajan a alta velocidad.

• Aleaciones de wolframio y metales no fen·osos para la fabricación de herramientas de corte
y las que trabajan altas temperaturas: barrenas y brocas.

• El carbmo de wolframio es importante para las industrias metalúrgica, minera y del petróleo.

• El disulfuro de wolframio (\VSz) es un lubricante de alta temperatura estable hasta los 500 ºC.

• Los bronces de wolframio y otros compuestos de wolfran1io se emplean en pintmas.

• Los wolframatos de calcio y magnesio se emplean en la fabricación de tubos fluorescentes.

• Las sales de wolframio se usan en la industria química y del curtido.

Formando aleaciones, el wolframio encuentra sus aplicaciones más impor

tantes en los aceros y aleaciones para herramientas. El carburo de wolframio es 

de una elevada dureza que persiste hasta alcanzar los 800 ºC. Se emplea en la 

fabricación de herramientas capaces de alcanzar unas velocidades de corte muy 

grandes y trabajar con materiales muy duros. El carburo de wolframio es frágil 

lo que limita su uso en máquinas sometidas a grandes vibraciones. Por su gran 

dureza, el carburo de wolframio es muy útil en la fabricación de filamentos, tobe

ras perforadas y martillos neumáticos. 

Las aleaciones de tipo estelita, que contienen carbono, cromo, cobalto, hie

rro y wolframio, se emplean para herramientas que trabajan en condiciones muy 

difíciles (metales duros, forrajes) o para el revestimiento de válvulas de escape 

de motores. 
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FUENTES 

Para la preparación del presente trabajo se ha consultado el Archivo General 
de Simancas (A.G.S.,Marina, Legajo 718, Exp. de 1783, 1783, Agosto, 30. Vergara. 
Para ser publicado por Pellón y Román.Y Marina,Legajo 718,Exp. de 1783, 1783, 
Septiembre, 28. San Ildefonso. Para ser publicado por Inés Pellón y Pascual 
Román) y el Archivo del Territorio Histórico de Álava (A.T.H.A. D.H. 1405-2, Para 
ser publicado por María Camino Urdiain, 1999.). El cuadro l,la figura 1 y las tablas 
1-8 han sido elaborados por el autor a partir de datos tomados de las referencias
citadas más arriba.
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