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PRESENTACION 

La presente obra tiene por finalidad acercar al lector a una institución-la 
Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País- y a dos ilustres 
científicos y Socios Literatos de la Bascongada: los hermanos DeU1uyar, que 
colaboraron en el aislamiento de·un nuevo metal difícil de separar -el 
wolframio-, Jo gue constituyó una de las gestas más impactantes en los 
ambientes científicos de la Europa del último tercio del siglo XVllI. 

No se ha valorado suficientemente la proeza cientifica del aislamiento 
del wolfrarnio, gue se realizó en Bergara en el verano de 1783 por dos jóvenes 
investigadores: Fausto y Juan José DeU1uyar, de tan sólo 28 y 29 años de edad. 
Gracias a la iniciativa de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País, 
se creó en la villa de Bergara un centro de investigación sin prececentes en 
los reinos de Carlos III -el Real Seminario Patriótico Bascongado- que 
podía equipararse a los más avanzados de la Europa ilustrada. 

El wolframio es un metal gue, debido a sus propiedades físicas y 
91úrnicas, no era fácil de separar de sus menas con los medios tecnológicos 
de la época. Torbern Olof Bergman y Cari Wilhelm Scheele, ilustres cientificos 
suecos, ya lo habían intentado con anterioridad en la Universidad de Upsala 
y sólo habían conseguido obtener la cal metálica, es decir, el trióxido de 
wolframio, WO3, partiendo del mineral scheelita (CaWO3). De alú, que 
reclamasen el nombre de tungsteno para designar al nuevo metal. Sin 
embargo, el honor de obtenerlo en estado puro estaba reservado a uno de los 
alumnos más preclaros del profesor Bergman: Juan José Deihuyar, quien 
junto con su hermano Fausto, logró su separación en las instalaciones del 
Laborntorium Chemicum asociado al Real Seminario PalTiótíco Bascongado, la 
gran obra científica de la Bascongada. Al nuevo metal lo llamaron wolframio 
o volframio. 

El trabajo original donde se da cuenta por vez primera del aislamiento 
del wolframio y se analiza minuciosamente el mineral wolframita, (Fe, 
Mn)WO4, se titula: «Analisis químico del volfram, y examen de un nuevo 
metal, que entra en su composicion». Fue presentado por 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 



correspondiente a las Comisiones Segundas de Ciencias y Artes útiles con el 
número l y estaba inclujdo entre las páginas 46 y 88. 

A mediados del alío 2000 se conocen 115 elementos químicos, y de 
ellos, tan sólo uno -el wolframio- se ha podido aislar en la península 
Ibérica. Debido a la gran dificultad de encontrar nuevos elementos 
superpesados, en la actualidad es impensable que en nuestros centros de 
investigación se descubra un nuevo elemento químico. De ahí que la 
contribución de la Bascongada y los hermanos Delbuyar sea una aportación 
singular al patrimonjo científico de la humanidad. 

En la portada se muestra un grabado de Truchuela, recopilado por 
Manuel Laborde Werlinden, en el que los hermanos Delhuyar están en 
proceso de redacción del trabajo original donde describen por vez primera 
la obtención del wolframio. Se encuentran en su despacho del La/Jomtori11111 
Che11úc11m del Real Seminario Patriótico Bascongado de Bergara. En la 
estantería del fondo se hallan los libros de su biblioteca y desde aquí se 
accede a l laboratorio químico del que se adivina el almacén. El mineral 
representado en la parte superior derecha de la portada es tma wolframüa 
-del que procede el metal wolframio- con cuarzo y pirita como ganga. 

La obra recoge varios artículos publicados en revistas científicas y 
conferencias dictadas por el autor -sólo o en colaboración- sobre los 
hennanos Delhuyar, la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País y 
el aislamiento del wolframio. AJ final del libro se incluye la reproducción 
facsímil del artículo orginal de los hermanos Delhuyat~ tal vez, uno de los 
mejores artículos científicos de todos los tiempos escrito en lengua 
española, donde sus autores describen con todo lujo de detalles el 
aislamiento del nuevo metal. 

Pnscunl Ro111án Polo 
Presidente de In Comisión de Bizkaía de la RSBAP 
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RESEÑA DEL LIBRO 

LA BASCONGADA Y EL 
MINISTERIO DE MARINA. 

ESPIONAJE, CIENCIA Y 
TECNOLOGÍA EN BIERGARA 

« 1 ü17l7!-11 ¡,33» 

Pascual Román Polo 

Reseiin publicndn e11 los Annles de la Renl Sociedad Espnífoln de Q11í111icn, 1999, 
95 (3), 58 - 59. Corregida y aumentada. 

El día 9 de julio de 1999 se presentó en el salón de plenos del 
Ayuntamiento de Bergara el libro Ln Bnscongnda y el Ministerio de Marinn. 
Espionaje, Ciencin y Tec11ologín en Bergnrn (1777- 1783). Los autores, Inés Pellón 
González y Pascual Román Polo, doctores en Ciencias Químicas y 
profesores de la Urúversidad del País Vasco, recogen en la obra más de dos 
centenares de documentos procedentes, la mayor parte de ellos, del legajo 
718 de Marina del Archivo General de Simancas, junto con otros 
documentos del Archivo del Territorio Histórico de Álava y del Archivo 
Municipal de Bergara. En ellos, se muestra la transcripción fiel y ordenada 
de las relaciones que mantuvieron durante los años 1777-1783 los 
responsables de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País con 
las máximas autoridades de los Ministerios de Marina e Indias para 
desarrollar un plan de espionaje militar e industrial. 
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El libro ha sido editado por la Real Sociedad Bascongada de los 
Am.igos del País - Comisión de Bizkaia, Bilbao, 1999, ISBN 84-89689-07-5, 
16 x 23 cm, 352 páginas, 2.500 pesetas-. 

Los autores han acometido la empresa de presentar en un mismo 
volumen tm trabajo que sirva tanto a historiadores de la ciencia como a 
investigadores y a lectores interesados en la historia de nuestro país. El 
texto lleva al lector a sumergixse en los acontecimientos e intrigas que 
tuvieron lugar en siete intensos años del último tercio del siglo XVHI. La 
decadencia del poderío militar español y las ideas renovadoras de la 
Ilustración que, de la mano de la nobleza, pugnaban por hacerse un hueco 
en la sociedad espafiola dan lugar a la trama que se recoge en las 352 
páginas del libro. En ellas tienen cabida aspectos científicos, tramas e 
intrigas palaciegas, política exterior de los Borbones y espionaje industrial 
con fines bél icos. Por vez primera, la Corona emplea a una sociedad civil 
- la Bascongada- como tapadera para desarrollar el programa de 
espionaje, a la par que esta Sociedad de Amigos del Pals encuentra una 
forma de financiar altos fines en beneficio del desarrollo científico, 
tecnológico, económico y social del País Vasco con la creación del Real 
Seminario Patriótico Bascongado de Bergara, la fundación de la Real 
Escuela Metalúrgica de Bergara y del Laboratorium Chemicum, la dotación 
de las primeras cátedras de Quimica y Metalurgia, y Mineralogía y Ciencias 
Subterráneas, la financiación de alumnos becarios para su conversión en 
profesores y la contratación de profesorado extranjero de gran prestigio; 
en definitiva, un moderno plan de innovación científica y tecnológica sin 
precedentes en España con el fin de ser aplicado en beneficio del desarrollo 
del País Vasco, de las demás provincias españolas y de las colonias de 
ultramar. 

El libro lo componen 199 cartas epistolares, borradores de cartas, 
informes e instrucciones para los espías agrupados por afios (1777-1783) y 
las dos últimas cru·tas del afio 1805, haciendo un total de 201 documentos. 
En ellas se presenta la correspondencia mantenida entre miembros de la 
Bascongada y los Ministerios de Marina e Indias. De entre ellos hay que 
destacar al Conde de Peñaflorida y al Marqués de Narros de una parte, y 
al Marqués González de Castejón en representación del Ministerio de 
Mari.na. 

Los autores confeccionan una obra para deleite de los lectores y 
consiguen que éstos sean cómplices y confidentes de la red de espionaje 
que van tejiendo los protagonistas de la historia. Los documentos van 
desvelando dos tramas superpuestas: la primera, la red de espionaje con 
su central de inteligencia en Bergara, cuyos hilos mueven con increíble 
soltura el Conde de Pefiaflorida y el Marqués de Narros; y la segunda, la 
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creación de un centro tecnológico a semejanza de los más avanzados de 
Europa, y se toma como modelo la Escuela Metalúrgica de Freiberg en 
Sajonia. Hacia ella se dirigirán el espfa científico: Juan José Delhuyar, 
pensionado por el Rey Carlos ITI, y su hermano F,1L1sto, becado por la 
Bascongada con el fin de formarse como catedrático de Mineralogía y 
Ciencias Subterráneas. 

La obra arranca con un documento sin datar que corresponde al 
borrador de la carta secreta que por orden del Rey Carlos Il[ envía el 
Minjstro de Marina, el tudelano MarqlléS González de Castejón, a su amigo 
y fiel colaborador el capitán de navío, el bilbaíno José Domingo de 
Mazarredo, para que le «yude a buscar dos espías vizcaínos con el fin de 
introducirlos en las fábricas de cmiones para la marina de Carron en 
Escocí«, ya que los cañones fabricados en Liérganes y La Cavada son de 
baja calidad. Al final del texto se puede leer «Está leída ni Rey, de cuya orden 
In hice, y In nprobó S. M. » 

Tras un cuidadoso estudio por parte de Mazarredo, éste contesta en 
febrero de 1777 (DocU1nento 2) al Ministro de Marina e introduce a la Real 
Sociedad Bascongada de los Amigos del País y a su Director el Conde de 
Pe1iaflorida, residente en Bergara, y le propone un plan para poner en 
marcha los estudios de Mineralogía y Metalurgia proyectados para el Real 
Seminario Patriól-ico de Bergara, costeando las cátedras por cuenta del Rey 
durante diez años. El plnn está esbozado en estos dos primeros documentos. 

En el tercer documento los responsables de la Bascongada se ponen 
manos a la obra . Se desestima a un candidato a espía: «por In invencible 
cobnrdín y pusilnni111idnd que he111os hallado e11 este 111ozo, como por la delicndeza 
de su te111pern111ento.» Los documentos nos avanzan los nombres de otros 
candidatos a espías y profesores de la Real Escuela Metalúrgica de Bergara. 
Los informes confidencinles llegan a Bergara de los Amigos de la Bascon­
gada que se hallan en Londres, Dresde y París. De entre los socios de la 
Bascongada, destaca por su capacidad científica y juventud -23 años-el 
espía científico pensionado por el Rey, Juan José Delhuyar. El Conde de 
Peñaflorida y el Marqués de Narras consiguen su colaboración por un 
salario bajo: 20 reales de vellón diarios. En carta de 12 de octubre de 1777 
enviada al Ministro de Mar.ina le informan: «Él /in entrndo 111uy gustoso, 
sujetándose a las instrucciones que le quern111os rfnr-, y contentándose co11 la 
asignación de veinte renles diarios.» (Documento 24). 

Un mes antes, l.os Directores de la Bascongada, ya han conseguido 
del Rey la creación de las cátedras de Chimia y Metalurgia, y Mineralogía 
y Ciencias Subterráneas y las dotaciones anuales con sueldos de 15.000 reales 
de vellón para cada catedrático; 6.000 para el laboratorio químico y 3.000 
reales de vellón para un gabinete y depósito de minerales (Documento 17). 
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La operación se formaliza el 15 de septiembre de 1777 con la dotación de 
dos cátedras: una de Química y Metalurgia -que ocupa Joseph Louis 
Proust- y otra de Minernlogia y Ciencias Subterráneas -que será 
desempei'íada por Fausto Delhuyar, tras un periodo de formación de más 
de tres ali.os-. La asignación anual para las dos cátedras, el laboratorio 
químico y el gabinete y depósito de minerales supone u.na cantidad total 
de 39.000 reales de vellón. A esta partida hay que sumar las pensiones de 
los dos espías que inicialmente ascienden a 7.500 reales de vellón cada una. 
O sea, que la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País recibía de 
la Real Ben.ificencia un total anual de 54.000 reales de vellón. Esta generosa 
dotación real desgraciadamente tarda en ser percibida en Bergara como lo 
demuestran los retrasos que el Conde de Peii.aflorida y el Marqués de 
Narros se encargan en recordar al Ministro de Marina en varias cartas 
(Documentos 91, 100, 105 y 107). Esta asignación puede estimarse hoy en 
día de una manera muy aproximada en unos 60 millones de pesetas 
anuales, tomando un valor de 1.100 pesetas por real de vellón. En el 
periodo 1777-1783, la Bascongada recibe del Ministerio de Marina 281.670 
reales de vellón, que traducidos a pesetas actuales equivaldrían a unos 310 
millones. 

El proyecto de contratar dos espías vizcaínos, fina lmente se 
materializa contratando a un navarro, Ignacio de Montalbo -al que le 
cambian el nomb.re por el de José Martínez- , el espia práctico, y un 
riojano de origen vasco-francés, Juan.José Delhuyar, el espía científico. Se 
dotan dos pensiones reales para los dos espías que comienzan su 
andadura en abril de 1778. En la instrucción secreta que lleva Juan José 
(Documento 49) que se compone de 13 claúsulas, es conveniente recordar 
la 10ª y 11 º, porque definen a la perfección su cometido. La número 10 
aclara el objetivo final de su misión y su carácter incuestionable de espía: 
«Desde Suecia pensará e11 introducirse por íilthno escalón en las fábricas de 
Carron en Escocia; y a fin de ser admitido en ella{s.1 con 111e11or recelo, se dirá 
alemán y del oficio, por cuya razón deberá imponerse bien en la lengua alema11a 
111íent:ras permanezca en Alemania.»; y la número 11 refiere el uso del euskera 
para pasar mensajes cifrados y evitar que caiga la información en manos 
del enemigo: «Cuando deter111ine ir a Escocia, quedad¡ de inteligencia con algí1.n 
sujeto de confianza de París, a fin de mantener correspondencia por su 1nedio con 
los comisionados del Excmo. Ministro de Marina. El dicho corresponsal estará 
prevenido, de que las cartas que reciba con cubierta alemana para un sujeto 
supuesto residente en París, deberá dirigirlas a Espaiia a V E., y por si se 
interceptan las cartas, entre un contexto indiferente en lengua alemana, sembrará 
con/ (fol. 3r) disimulo dicciones bascongadas, que juntándolas expresen lo que 
quiera comunicar a los comisionados.» 
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Fausto Del.huyar, hermano de Juan José, fue pensionado de la 
Bascongada para formarse como catedrático de Mineralogía y acompañó 
a su hermano a Freiberg para estudiar en su Instituto Metalúrgico (Docu­
mentos 50, 51 y 90). Regresó para ocupar su cátedra el 8 de octubre de 1781 
y el 5 de noviembre impartió la primera clase de Mineralogía en Bergara 
(Documentos 134, 136 y 137). Desde su salida en abril de 1778 había 
permanecido fuera de España tres años y medio. Su hermano Juan José 
continuaría sólo su misión de espionaje casi dos años más llegando a la 
Universidad de Upsala (Suecia). 

A finales del siglo XX, se han impuesto en nuestra sociedad normas 
muy estrictas para establecer controles de calidad en los productos 
fabricados. El concepto de calidad parece asociado al final de nuestro siglo. 
Sin embargo, este concepto ya lo manejaban los Amigos de la Bascongada 
en Bergara en noviembre de 1782, gracias a los informes que envía desde 
París el espía Juan José Delhuyar (Documento 159). En él aparece en varias 
ocasiones el concepto de calidad referido a la fabricación de caii.ones 
cuando escribe: «debo decir n V SS. que no era mi intento el hacerles llna relación 
exacta de los trabajos, sino en dar a entender el fr11to que esperaba sacar del exn111e11 
de u11a fíibrica, e11 que de 111uchos aifos a esl'a parte ,w pasa/! de tres los cañones que 
/Jan salido malos; pero ya que V. SS. desean saberlo con alguna individualidad voy 
a satisfacer Sil curiosidad.» 

«La prueba que i11cliqllé a V. SS. sirve í111ica111ente para descubrir nlgírn 
defecto casual que puedan tener los ca11ones, porq11e por el grande cuidado que 
tienen los directores en la fundición, están seguros de sacar siempre u11 producto 
de In misma calidad; y que sobre esto no tienen que hacer nuevas prnebas, 
habiéndose asegurado co11 los primeros cañones que se vaciaron.» 

«El probar con rigor cada cañón habiendo seguridad en la calidad del metal 
es un método ,nuy pe1judicial, porque no se /tace sino debilitarlos y ponerlos e11 
estado de que, habiendo aguantado una prueba fuerte, no puedan resistir después n 
In larga ordinaria, y sólo debiera practicarse con cmiones de fábricas extranjeras o 
de particulares en quienes no siempre puede tenerse confta11za.» 

«Los cañones ~se vacían sin al111a e11 Suecia y en {la} Noruega, y éste es 
hoy en (el} día el método general de {la} E11ropa. En aquéllas no hace sino diez n;:ios 
que está en uso, por -no haberse conocido antes las máquinas para Jora,~ pero todos 
aseguran que lleva una ventaja de ciento por ciento de beneficio ni de vaciar con 
alma, por ser incompnrablemente menor el ní1111ero de las piezas que salen 
defectuosas.» 

La operación de espionaje conduye a principios de 1783 sin lograr 
los objetivos propuestos. El Ministro de Marina molesto por los escasos 
informes que le proporcionan los espías sobre el procedimiento que utilizan 
los ingleses para la fabricación de los cañones en Carron -el método de 
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vaciado en hueco o con alma- y, además, al conocer que Juan José 
Dellrnyar se inclina por el método de fabricación sueca de cañones 
-el de vaciado en sólido o sin alma- junto con la firma de la paz con los 
ingleses decide suspender la operación unilateralmente en febrero de 1783 
(Documento 166), ordenando el inmediato regreso a España de los dos 
espías y que la Bascongada los emplee donde mejor pueda convenirle. Por 
ello, el Conde de Peñaflorida recurre en un largo alegato al Ministro de 
Mari.na (Documento 169) que ya no lo recibe a causa de su muerte ocurrida 
el 19 de marzo de 1783 dejando una situación muy desfavorable para los 
dos espías. Las quejas del Conde de Peñaflorida son atendidas por el 
Ministro de Estado, Conde de Floridablanca, y más tarde por el sucesor en 
el Ministerio de Marina, Antonio Valdés y Bazán. Los dos espías son 
asignados al Ministerio de Indias. Sin embargo, antes de partir a su nuevo 
destino como Director General de la Minería del Reino de Nueva Granada 
(hoy Colornbia), Juan José Delhuyar consigue ajs!ru· el wolframio ese mismo 
año en Bergara con la colaboración de su hermano Fausto gracias a la 
extraordinaria formación científica y técnica alcanzada en sus viajes por 
Europa. 



INFLUENCIA CIENTIFICA DE 
TORBERN OLOF BERGMAN EN 

JUAN JOSE D'ELHUYAR* 

Pascual Román Polo 

Confere11cia pronunciada e11 el V Semi,rnrio de Historia de la RSBAP 
«La Real Sociedad Bnsco11gada de los Amigos del País y Europa» 

en D011ostia-San Sebnstiím el día 25 de oct11bre de 1996 
y publicada en las Actas del V Seminario de Historia de la RSBAP, 

Editorial Euro/ex, S. L., Madnd, 1999, págs. 641- 671. 
Corregida y revisada. 

Introducción 

La in.fluencia científica de Torbem Olof Bergman (1735-1784) en Juan 
José D'Elhuyar (1754-1796) se tradujo en uno de los mayores éxitos 
cien.tífico-técnicos de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País 
(RSBAP) obtenido en sus propios laboratorios del Laboratorium Chemicum 
anexo al Real Seminario Patriótico de Bergara. Sin la aportación científica 
de Bergman es muy difícil comprender como los hermanos D'Elhuyar 
pudieron aislar el wolframio en 1783. 

Durante muchos años, se mantuvo la idea de que los dos hermanos 
D'Elhuyar visitaron al sabio sueco en Upsala y, en algunos casos, incluso 
se sostuvo que sólo le visitó Fausto D'EU,uyar (1755- 1833). Sin embargo, 

• El apellido Delhuyar se puede escribir de má.s de 25 formAS diícrentes, siendo ésta la más íreC1.1ente en 
la actualidad. También es habitual reílejarlo como: D'Elhuyar, d'Elhuyar, de Elhuyar o Elhuyar. 
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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 relación de 
discípulo-profesor. No obstante, Fausto D'Elhuyar se relacionó con Bergman, 
al menos, en dos ocasiones a través de la correspondencia epistolar. 

Bergman y Juan José D'Elhuyar establecieron una profunda relación 
de sabios, amantes de la investigación y el progreso de la ciencia. Durante 
el tiempo que Juan José pasó al lado de Bergman, desde febrero hasta junio 
de 1782, siguió un curso de Química Avanzada que recogió en sus 
«Apuntes hechos por Dn. Juan Josef D'Elhuyar en el cmso de Química 
particula r que siguió en e l año de 1782 en la Unibersidad de Upsala en 
Suecia con el profesor Mr. Bergman sobre los nucbos descubrimientos en 
dicha Ciencia». Este documento de extraordinario interés científico se 
encuentra en la Biblioteca Nacional de Bogotá (Colombia). Además existe 
otro documento de gran valor histórico, que permite apreciar la relación 
científica y humana que mantuvieron Bergman y su discípulo Juan José, se 
trata del borrador de la carta que éste dirigió a Bergman desde Cartagena 
de Indias el 3 de noviembre de 1784 en contestación a la remitida por el 
químico sueco el 18 de marzo de 1784. 

En la memoria se refieren las influencias científicas que modelaron el 
genio investigador de Juan José D'Elhuyar tanto las de carácter personal 
como institucional. De entre ellas, hay que destacar la relación científica 
sostenida con el químico sueco Torbem Olof Bergman. 

Este trabajo pretende rendir un sentido homenaje a dos de los más 
grandes científicos europeos del siglo XVUJ, aJ sueco Torbem Olof Bergman 
y al español Juan José D'Elhuyar con ocasión del segundo centenario de la 
muerte de Juan José ocurrida en Santa Fe de Bogotá (Colombia) el 20 de 
septiembre de 1796. 

En la Tabla 1, se recogen los datos biográficos e históricos más 
sobresalientes ocurridos en el período comprendido entre el año del 
nacimiento del padre de Juan José D'Elhuyar (1718) y el año del 
fallecimiento de Juan José (1796). 

Influencia cientifica de Juan D'Elhuyar en su hijo 
Juan José 

Juan D'Elhuyar Surrut nació en Hasparren (Francia) en 1718 y obtuvo 
el título de cirujano latino en 1745 gracias aJ apoyo económico de sus padres 
y de su pariente Juan Txoribit, quien le hace un préstamo que le permitirá 
cursar su carrera de Cirugía y Medicina en París . 
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El 9 de noviembre de 1746, Juan O'Efüuyar contrajo matrimonio con 
Ursula Lubice Sarrasti en San Juan de Luz, en donde residieron unos años. 
En 1751, Juan y UrsuJa deciden emigrar a Bilbao, donde Juan O'Elhuyar 
ejerce como cirujano; aquí permanecieron hasta comienzos del año 1753. 
En esa fecha se trasladan a Logroño, donde Juan ocupa la plaza vacante de 
cirujano del Hospital de Logroño. Las negociaciones con las autoridades 
de Logroño casi tardaron un año hasta que Juan O'Elhuyar aceptó «300 
ducados de vellón en cada afio con la obligación de asistir al Ospital y 
pobres de solemnidad». La famiJia D'Elhuyar llegó a Logroño el 3 de 
febrero de 1753. 

Juan José O'Efüuyar nació en Logroi\o el 15 de junio de 1754. Un año 
más tarde, vino al mundo su hermano Fausto Fernún, el 11 de octubre de 
1755; su hermana María Lorenza nació el 8 de agosto de 1757. Los hermanos 
O'Elhuyar quedaron huérfanos al fallecer su madre muy joven el 2 de julio 
de 1758, dejando ITes hijos de corta edad y una situación económica fainiliar 
dificil. 

Juan O'Efüuyar sacó adelante a su familia con la ayuda de Domuúca 
Elizagaray a quien desposó el 18 de junio de 1769, casi once años después 
de enviudar. Dominica entró al servicio de Juan D'Ethuyar en 1761 y 
colaboró con él en el negocio de alcoholes fundado por Juan O'Elhuyar, 
además de ocuparse de la casa y de la atención y cuidado de los niños. 
Dominica debía ser una mujer dispuesta y laboriosa que se ocupó de la 
industria de alcoholes y de la gestión del negocio, facifüando el trabajo de 
cirujano a Juan O'Elhuyar y aumentando los ingresos fanúliares. 

Gracias a estos sustanciosos ingresos, Juan D'Elhuyar pudo dar a sus 
hijos una esmerada educación en Logroño y Oyón y más tarde envió a sus 
hijos varones a estudiar Cirngía y Química a París y soportar el elevado 
coste de su estancia y educación. Además, costeó los esh1dios de Angel 
Díaz Castellanos en París, guíen, más tarde, desposaría a María Lorenza. 



22 Los Hermanos Delhuyar, la Bascongada y el Wolframio 

Tabla l . 

Principales datos biográficos e históricos en el período 1718-1796 

1718 • Juan D'Elhuyar Surrut (padre de Juan José) nace en Hasparren 
(Francia). 

1729 • Xavier María de Mw1ibe e ldiáquez, octavo Conde de 
Peña florida, nace en Azkoitia el 23 de octubre. 

1735 • Torbern Olof Bergman nace en Katrineberg (Suecia) el 9 de 
marzo. 

1745 • Juan D'Elhuyar Surrut es ya cirujano latino. 

1746 • Juan D'Elhuyar Surrut y Ursulc1 Lubice Sarrasti contraen 
matrimonio en San Juan de Luz el 9 de noviembre. 

1751 • Juan D' Elhuya.r Surrnt y Ursula Lubice Sarrasti emigran a Bilbao. 

1753 • Juan D'Elhuyar Surrut y Ursula Lubice Sarrasti se trasladan a 
Logroí'ío. 

1754 • Jua11 José D'Elhuyar Lubice nace en Logroño el 15 de Junio. 
1755 • Fausto Fermin D'Elhuyar Lubice nace en Logroño el 11 de 

octubre. 

1757 • María Lorenza D'Elhuyar 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 Upsala. 

1764 • Xabier María de Munibe e Idiáquez, octavo conde de Peñaflorida, 
junto con los calmlleritos de Azkoitia funda la Real Sociedad 
Basrongada 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 Upsala en sustitución de Wallerius. 

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

1771 • Torbern Olof Bergman desposa a Catherine Trast. 

1772- 77 • Juan José y Fausto D'Elhuyar son enviados por su padre a 
estudiar a París. 

1775 • Torbern Olof Bergman publica Oisquisitio de nttrnctionibus electivis, 
donde se recogen dos tablas con reacciones por vía húmeda y vía 
seca. 
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1777 • EJ 15 de septiembre se fundan las primeras Cátedras de Química 
y de Mineralogía y Metalurgia de España en Bergara a instancias 
de la Real Sociedad Bascongada de los Antigos del País. 

• Juan José y Fausto Delhuyar ingresan en la Real Sociedad 
Bascongada de los Amigos del País. 

1778 • Torbern Olof Bergman publica De rmalysi aqumw11, es el primer 
tratado sobre el análisis de las aguas minerales. 

o Juan José Delhuyar es encargado de llevar a cabo una labor de 
espionaje en la fábrica de cruiones de Carron (Escocia) debiendo 
disfrazar su comeUdo bajo un plan de formación científica en 
Europa pensionado por el Rey Cmlos m. 

1778 • Fausto D'Elhuyar es nombrado Catedrático de Mineralogía y 
Metalurgia de la Real Escuela Metalúrgica de Bergara debiendo 
acompañar a su hermano en el plan de formación cie~ica por 
Europ<1 pensionado por la Real Sociedad Bascongada de los 
Amigos del País. 

1778-81 • Juan José y Fausto D'Elhuyar son enviados por la Bascongada a 
estudiar a la Escuela de Minas de Freiberg (Sajonia). 

1779 • Torbern Olof Bergman publica De tubo feru111i11atoria, donde 
presenta una exhaustiva relación del equipamiento científico 
conocido en la época. 

1780 • Torbern Olof Bergman publica De mi11emrw11 docimasia /111111ida, 
donde describe sus procedimientos sobre el análisis cualitativo 
y cuantitativo de minerales por via húmeda. 

• Torbern Olof Bergman publica De pmecipitntis 111etallicis. En este 
tratado muesb·a una tabla de los pesos precipitados al reaccionar 
100 partes en peso de diferentes metales con distintos reactivos. 

1781 • Torbem Olof Bergman publica, en las Actas de abril-junio de la 
Real Academia Sueca de Ciencias, un comentario sobre el trabajo 
realizado por Scheele sobre los componentes de la «piedra 
pesada» titulado Tilliiggning 0111 Tu11gste11, es decir, Addendn sobre 
la Piedra Pesndn. 

• Juan José y Fausto D'Efüuyar recorren varios paises de Europa 
visitando sus minas y fundiciones. 

• Fausto D'Efüuyar regresa a Bergara reclamado por la Bascongada 
y Juan José emprende viaje a Suecia en el mes de octubre. 
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• Juan José D'Elhuyar Jlega a Suecia en el mes de diciembre para 
seguir un curso de Química particular con el profesor Torbern 
Olof Bergman. 

• Peter Jacob Hjelm aísla el molibdeno siguiendo las instrucciones 
de su amigo Scheele, que a su vez había recibido la sugerencia de 
Bergman. Este sugirió a Scheele que el ácido molíbdico sería el 
óxido de un metal nuevo. Posiblemente, Hjelm aisló el molibdeno 
a finales de 1781. 

1782 • Torbern Olof Bergman publica Sciagrapl1ia regni 111i11cralis. En él 
establece una clasificación de los elementos derivada de su 
composición química y avanza una nomenclatura parecida a la 
actual. 

• Juan José Delhuyar sigue un curso de Química particular con el 
profesor Torbern Olof Bergman en la Universidad de Upsala 
durante el primer semestre. 

• Juan José Delhuyar visita a Carl Wilhelm Scheele en Koping en 
el mes de junio una vez finalizado el curso con el profesor 
Bergman. 

• Juan José Delhuyar visita Noruega, Dinamarca y París. 

• Juan José Delhuyar es nombrado Socio Literato de la Real 
Sociedad Bascongada de los Amigos del País el 2 de octubre. 

1783 • Juan José y Fausto D'Elhuyar 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 28 de septiembre 1783. 

• Fallece el Marqués González de Castejón, Ministro de Marina, el 
19 de marzo. 

• Juan José D'Elhuyar es nombrado Director General de Minas de 
Nueva Granada (hoy Colombia) el 15 de diciembre. 

• Juan José D'Elhuyar se despide de su padre y se traslada a Cádiz 
para embarcar hacia Nueva Granada. 

1784 • Fausto D'Elhuyar escribe una primera carta a Bergman, fechada 
en Bergara el 15 de enero, dándole noticias de la partida de Juan 
José hacia Nueva Granada y del aislamiento del wolframio. 

• Fausto D'Elhuyar escribe una segunda carta a Bergman 
agradeciéndole su carta en Ja que le solicita algunos libros y le 
informa sobre las propiedades químicas del wolframio y le dice 
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que no tiene noticias de su hermano Juan José. La carta está 
fechada en Bergara el 17 de junio. 

• Torbem Olof Bergman publica Meditafiones de systemate fo.ssilium 
naturali, 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 D'Elhuyar se embarca hacia su nuevo destino en 
Nueva Granada el 18 de julio. 

• Juan D'Elhuyar Surrut fallece en Bayona el 15 de agosto. 
• Juan José D'Elhuyar escribe un borrador de una carta dirigida a 

Bergman dándole las gracias en respuesta a la carta enviada por 
su profesor desde Upsala 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 flogisto. El borrador de 
la carta está fechado en Cartagena de Indias el 3 de noviembre. 

1785 • Xabier María de Mu1úbe e Idiáquez, octavo conde de 
Peñaflorida, fallece en Bergara el 13 de enero. 

1788 • Juan José D'Elhuyar y Josefa Gaona de la Bastida y Lee de Flórez 
contraen matrimonio en Santa Fe de Bogotá el 1 de diciembre. 

1791 • Nace Ursula Pascuala D'Elhuyar Gaona de la Bastida el 17 de 
mayo, primera hija de Juan José. 

1793 • Nace José Luciano D'Elhuyar Gaona de la Bastida el 8 de enero, 
primer hijo de Juan José. 

1794 • Nace Fausta D'Ethuyar Gaona de la Bastida el 11 de julio, 
segunda hija de Juan José. 

1796 • Juan José D'Elhuyar fallece a los 42 años en Santa Fe de Bogotá 
(Colombia) el 20 de septiembre. 

La partida de los hermanos D'Elh uyar hacia París debe situarse a 
fina les de 1772 o principios de 1773. En París, los hermanos D'EUmyar 
siguieron cursos regulares de Ciencias Naturales, Cirugía, Física, 
Matemáticas, Medicina y Química en el Jardin du Roí. Asistieron a las clases 
de dos ilustres profesores: Hilaire Mario Rouelle y Jean D' Arcet de quienes 
aprend ieron las ideas esenciales sobre el aislamiento de los metales y la 
acción del calor sobre los cuerpos. Concluyeron estos estudios a finales de 
1777; hasta este año, los hermanos D'Elhuyar vivieron a expensas de su 
padre. 
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Influencia cient.ífica de la Real Sociedad Bascongada de los 
Aniigos del P aís en Juan José D'Elhuyar 

Durante la estancia de Juan José y Fausto D'Elhuyar en París 
conocieron a Antonio de Mun.ibe Areizaga, hijo del Conde de Peña florida, y 
a Francisco Xavier de Eguía y Corral, hijo del Marqués de Narros, 
respectivamente. Desde la fundación de la Real Sociedad Bascongada de los 
Am.igos del País en 1764, el Conde de Pefiaflorida era el Director de la 
Bascongada y el Marqués de Narros el Secretario Perpetuo de did1a Sociedad. 
En 1777, Juan D'Elhuyar se vinculó a la Real Sociedad Bascongada y sus hijos 
Juan José y Fausto fueron admitidos ese mismo año como socios de la 
Bascongada. El 1 de och1bre de 1778, Fausto fue nombrado Catedrático de 
Mineralogía del Real Seminario Patriótico de Bergara. 

En el catálogo general de individuos de la Real Sociedad Bascongada 
de los Amigos del Pais (176!>-1793) recopilado por Julián Martmez Ruiz como 
el mismo advierte, se observan muchas faltas que han sido respetadas 
íntegramente para no deformar su contenido. En la relación de Socios 
extranjeros emopeos aparecen José D'Efüuya1~ Fausto D'Elhuyar y Juan José 
D'Elhuyar. Los errores que se advierten son: a Juan se le atribuye el nombre 
de Juan José y figura como profesor de Cirugía en Logroño en el período 
1777- 1784 y su alío de defunción es el de 1785, aunque falleció el 15 de agosto 
de 1784 en Bayona. Asimismo, Juan José apa1·ece como José y como profesor 
en Freiberg y pensionado por el rey durante los períodos 1777-1778 y 
1779- 1780; en 1781 como Socio Literato y profesor en Freiberg y pensionado 
por el rey; en 1782 se le supone viajando. Por último, en el período 1783-1792 
se le considera como Socio Literato y profesor de Mineralogía en Nueva 
Granada. Por otro lado, Fausto D'Elhuyar aparece en la relación de socios 
extranjeros ew·opeos pensionado por la Sociedad y como profesor en Freiberg 
en el periodo 1777-1778; como profesor de Mineralogía de la Real Sociedad 
Bascongada en Freiberg durante los años 1779- 1782 y en Bergara desde 1781 
hasta 1784. Obsérvese gue hay w1 solapamiento en los años 1781 y 1782. Más 
tarde, aparece como profesor «en países extranjeros» durante el período 
1785--1787 y como profesor en México en el período 1788-1793. Produce gran 
extrañeza que se incluyan los nombres de Juan José y Fausto en esta relación 
de socios extranjeros europeos cuando, es bien sabido que, los hermanos 
nacieron en Logroño; a no ser que se les considerara extranjeros a propósito 
con algún fin desconocido. 

Carlos Ill 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. 
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El Gobierno español hacía mucho tiempo que había descuidado la 
fabricación de cafiones para la flota y los importaba de las fábricas escocesas 
de Carron. El Marqués González de Castejón, Ministro de Marina de Carlos 
III, bajo cuya in.fluencia se crearon el Real Seminario Patriótico Bascongado 
de Bergarn y el Laboratorium Chemicum y se dotaron las cátedras de 
Química y Metalurgia, estaba muy interesado en reconstruir la industria 
de armas en España; por ello, el Ministro de Marina se dirigió a José 
Domingo de Mazarredo en las primeras semanas del año 1777, para tratar 
de introducir hombres de confianza, capaces, instruidos y hábiles en las 
fábricas de armas de Carron para «copiar» el método empleado por los 
ingleses. El Ministro de Marina buscaba a alguien con conocimientos 
técnicos para enviarlo a otros países europeos con el fin de aprender y 
perfeccionar dicho método. Mazarredo, a su vez, se entrevistó con 
Peñaflorida y Narros con quienes comentó su delicada misión y solicitó su 
colaboración desde Bergara. Los fundadores de la Bascongada proponen 
al Marqués González de Castejón a Ignacio de Montalbo como «sugeto 
práctico» después de desestimar a Ignacio Zavalo. Más tarde, Peñaflorida 
y Narros se dirigieron a sus lújos primogénitos que se hallaban en París y 
estos les indicaron que la persona que estaban buscando como «sugeto 
teórico o científico» para llevar a cabo la misión de espionaje científico­
técnico era Juan José D'Elhuyai~ quien para octubre de 1777 acababa de 
regresar de París. 

Mientras se preparaba el plan de enviar en misión secreta a dos 
individuos españoles a las fábricas de cañones escocesas se ordenó la 
suspensión del envío de cañones de Carron a España, según le anunciaba el 
Príncipe de Marejano, Embajador de España en Londres, al Conde de 
Floridablanca el 21 de marzo de 1777 en su misiva: «se ha ordenado la 
suspensión del envío de cañones de Carron (Escocia) a la Corw1a, sopena 
de que fueran protegidos por navíos de guerra, para evitar que los 
americanos se apoderaran de ellos ... » . Por lo tanto, había que acelerar los 
trámites para el cumplimiento de la misión de Juan José D'Elhuyar antes 
de que aparecieran nuevas dificultades. El mismo Conde de Floridablanca 
se encargaba de comunicar directamente la noticia al Conde de Peñaflorida 
en un escrito fechado el 15 de abril de 1777. 

En el catálogo general de individuos de la Real Sociedad Bascongada 
de los Amigos del País figuran como socios extranjeros Bourgoine, 
Burgoyne y ESQRS relacionados con Carlos Burgoyne, Director de la 
fábrica de Carron en Escocia, socio extranjero de la RSBAP durante el 
período 1778-1793. Sin embargo, en la entrada ESQRS figura en el periodo 
1778- 1781. Es evidente, que la Bascongada había tratado de facilitar la 
entrada en la fábrica de cañones de Ignacio Montalbo y Juan José D'Elhuyar 
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a través del Director de la fábrica de Carron cuando se considerara 
oportuno. 

La Bascongada comunica, el 12 de octubre de 1777, desde Bergara al 
Marqués González de Castejón que ya han elegido al «sugeto cientifico». 
Se trata de Juan José D'Elhuyar, un joven de 23 años, que contaba con una 
gran preparación científica necesaria para llevar a cabo tan aJta y secreta 
misión. Lo recomiendan en estos términos: «Pareciéndonos, pues, que en 
este joven hallábamos ya vencida la maior parte del trabaxo, le hemos 
propuesto, después de haberle juramentado del secreto, la idea de pasar 
inmediatamente al famoso Instituto Metalúrgico de Freyberg, en Saxonia, a 
dedicarse prácticamente a la fundición, pretextando para con el público la 
mira de imponerse perfectamente en la Metalurgia, para poder aspirar a la 
Cátedra que va a establecerse en ésta ( ... ) El ha entrado mui gustoso, 
sugetándose a las Instrucciones que le queramos dar y contentándose con 
la asignación de veinte reales diarios». 

El 25 de enero de 1778, el Conde de Peñaflorida remite al Ministro de 
Marina, Marqués González de Castejón, las ins trucciones «secretas)> y 
«ostensibles» para su aprobación. Las instrucciones «secretas» constan de 
trece apartados o artículos; mientras que las «ostensibles» sólo contienen 
ocho. De entre los artículos secretos, hay que destacar el itinerario que debe 
seguir Juan José para llegar a Sajonia pasando por París, Dresde y Freiberg 
y completar su formación como experto en Metalurgia y el arte de fundir 
el hierro; se le indica que debe visitar fábricas de fw1didón, dando siempre 
preferencia a las de cañones de hierro. Más tarde, debe visitar la fábrica de 
cañones de Stakelberg (Suecia) y desde alli pasará a Carron (Escocia). 

Por su importancia en la misión encomendada a Juan José se recoge el 
articulo número 10 de las instrucciones «secretas»: «Desde Suecia pensará 
en introducirse por último escalón en las fábricas de Carron en Escocia, y 
afin de ser admjtido en ellas con menos recelo, se dirá alemán y del oficio. 
Por cuia razón deverá imponerse bien en la lengua alemana, mientras 
permanezca en Alemania». 

Fausto D'Elhuyar es propuesto por Juan Bautista Porcel, Antonio Maria 
de Munibe y Francisco Xavier de Eguía como profesor de Mineralogía y 
Metalurgia para la Real Escuela Metalúrgica de Bergara, aneja al Real 
Seminario Patriótico, después de desechar las candidaturas de profesores 
extranjeros y decantarse por un joven que pueda formarse en el extranjero. 
En carta enviada desde Paris al Conde de Peñaflorida y al Marqués de Narros, 
fechada el 19 de diciembre de 1777, Fausto acepta la Cátedra de Mineralogía 
con el compromiso de su formación en la Universidad de Freiberg. 

Los hermanos D'Elhuyar comenzaron su viaje de formación dentí.fica 
en París, en abril de 1778, y llegaron a Freiberg en el mes de julio. El plan 
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de estudios, establecido en 1765, de la Academia de Minas o Instituto 
Metalúrgico de Freiberg estaba formado por las siguientes materias e 
impartido por los profesores que figuran entre paréntesis: Historia natural 
de los fósiles, Beneficio de las minas (Werner), Geometría subterránea 
(Charpentier, Rechter), Matemáticas (Charpentier), Física (Charpentier), 
Dibujo (Charpentier), Quimica con aplicación a la metalurgia (Geller) y la 
Docimasia o a.rte de ensayar los metales (Klotseh). Werner también impartía 
clases de Mineralogía y Descripción de las minas. Los hermanos D'Elhuyar 
fueron alumnos del eminente profesor de Geología y Mineralogía Abraham 
Gottlob Werner, cohmdador de la Bergakademie o Academia de Minas y 
conocido mund ia lmente por sus aportaciones científicas, con quien 
establecieron una profunda amistnd. Durante su estancia, los hermanos 
D'El.huyar visitmon minas y fundiciones de Alemania, Austria, Hu ngría y 
Checoslovaquia. 

El 12 de marzo de 1781, Peñaflorida y Narros recibieron en Bergarn 
la carta «reservélda» de Juan José enviada desde Freiberg con la novedades 
de las invesligaciones «secretas» de su misión, que rápidamente pasaron a 
comunicar al Ministro de Mari.na: «Acabamos de recivir carta de Don José 
de Luiarte, pensionado de S. M. a influxo de V. E., en que nos dice desde 
Saxonia, que en una pn.ieva de cañones hecha en Hamburgo ha resultado 
una notable preferencia en los de Suecia sobre los de Carron, cuia fábrica 
parece se ha deteriorado, por lo cual, y hallarse cerrada en el l.a entrada en 
los dominios ingleses, considera ser de su obligación el proponer por 
nuestro medio a V E. la idea de pasar a las ·famosas fávricas de Suecia para 
adquirir quanto antes los conocimientos que desea S.M.». 

Fausto regresó a Bergara a requerimiento del Conde de Peñaflorida 
para incorporarse a la Cátedra de Mineralogía y Ciencias Subterráneas. 
Juan José salió de Viena el 28 de agosto de 1781 camino de Dresde, desde 
allí llegó a Copenhague y prosiguió su viaje hacia Suecia, según el plan 
propuesto por el Conde de Peñaflodda, a donde llegó a finales de diciembre 
de 1781. En la Universidad de UpsaJa se inscribió como alumno de un cu_rso 
impartido por el célebre profesor de Qwmica Torbern Olof Bergman. 

Influencia científica de Torbern Olof Bergman en 
Juan José D'Elhuyar 

Cuando Juan José D'Elliuyar encontró al profesor Bergman en Upsala 
tenían 27 y 46 afios, respectivamente. El profesor Bergman y su discípu lo, 
colaborador y amigo Car! Wilhelm Scheele eran dos de los pilares de la 
QLúmica de la época. Ambos eran dos extraordinarios experimentalistas y 
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defensores acérrimos de la teoría del flogisto, a la luz de la cual trataban de 
explicar sus hallazgos científicos. 

La teoría del flogisto fue desarrollada por Georg Emst Stahl 
(1660-1734), médico y químico alemán, basándose en las ideas del alquimista 
Johan Joachirn Becher (1635-1682), médico y químico alemán, y se mantuvo 
en vigor durante más de tm siglo, los últimos vestigios datan de 1830. Becher 
concebía a las sustancias como compuestos minerales de tres «tierras»: tierra 
vitrificable (terra vih·escible), tierra mercurial (terra. fluida) y tierra combustible 
(term pinguis). En realidad, esta teoría desarrollaba la vieja noción de los tres 
elementos cuyo origen hay que buscar en Aristóteles y fue el último eco de la 
teoría de los cuatro elementos. Según Stahl, cuando una sustancia ardia 
pensaba que se desprendía la tierra combustible. A partir de este concepto, 
elaboró su teoría del flogisto también conocida como «sublime teoría>). 
Supone que toda sustancia combustible, tal como un metal, contiene un 
«principio inflamable» denominado posteriormente flogisto. En la combus­
tión se desprende el flogisto con acompañamiento de luz y calor, quedando 
w1 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 calienta la cal o las cenizas metálicas con una 
sustancia rica en flogisto, tal como el carbón, ésta cede su flogisto a la cal y 
el metal se revivifica. El carbón arde al aire y casi no deja ce1úzas; es flogisto • 
casi puro. La madera era una combinación de flogisto y cenizas de madera. 
La teoría del flogisto no pudo explicar satisfactoriamente el aumento de peso 
de la cal frente al metal del que procede ni la necesidad 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 c,1mbios de peso observados. 

La teoría del flogisto, aunque errónea, tiene el mérito de ser la 
primera teoría capaz de coordinar el conjunto de los fenómenos esenciales 
de la combustión y la reducción, sugirió nuevas investigaciones y posibilitó 
diversos descubrimientos científicos. Fue desplazada por la teoría de la 
oxidación desarrollada por Lomonosow (1711-1765) y Antoine Laurent 
Lavoisier (1743-1794). Entre 1770 y 1790, Lavoisier estudió la gat1éU1cia y 
pérdida de peso cuando el estaño, plomo, fósforo y azufre experimentaban 
reacciones de oxidación o reducción y mostró que el elemento oxígeno, 
descubierto en 1774 por Joseph Priestley (1733-1804), estaba siempre 
implicado en los procesos de combustión y reducción. 

Torbem Olof Bergman nació en Katrineberg (Suecia) el 9 de marzo de 
1735, fue el hijo mayor del matrimonio formado por Barthold Bergrnan 
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-jefe de policía del lugar- y Sara Hagg. A los once afios fue enviado a 
Skara donde hjzo grandes progresos en Lenguas Clásicas, Teología y 
Ciencias Naturales, familiarizándose con la flora y la fauna de la región 
gracias a su profesor del Gymnasium Sven Hof. En el otoño de 1752, 
ingresó en la Universidad de U psala y se graduó en 1756, después de 
estudiar Astronomía, Filosofí.a, Física y Matemáticas. Se doctoró en 1758 
con la tesis De foterpolatione Astro110111ica, que fue publicada bajo el título de 
De Atlrnctione U11iversa/i y consiguió un puesto de profesor ayudante el 
mismo afio. En 1761, obtuvo la plaza de profesor asociado de Matemáticas 
y en 1767, fue designado por el entonces principe de la Corona, más tarde 
rey Gustavo Ill, para suceder a Johan Gottschalk Wallerius (1709- 1785) en 
la Cátedra de Qtúmica de la Universidad de Upsala, W1a materia 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 competidores 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 investigador. 
Transformó el instituto de Qtúm.ica que se hallaba en tm lamentable estado, 
conviertiéndolo en museo y centro de investigación. También remodeló el 
departamento de Química introduciendo lineas de investigación prácticas 
y adquirió 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 desta­
caremos a varios químicos ilustres y, en particular, a Juan José D'Elhuyar. 
Con sus discípulos mantuvo una relación paternal y aunque su salud era 
muy precaria continuó ensefiando 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 sosten.ida 
con ellos. 

Al lado de esta labor docente, no se puede olvidar su labor inves­
tigadora. Se conoce una relación de 306 publicaciones de Bergman en 
diferentes idiomas publicada por Mostrom en 1957. En esta recopilación 
no aparece la correspondencia que Bergman mantuvo con investigadores 
científicos extranjeros de Europa y América y que apareció más tarde. Fue 
premiado por la Academia de Ciencias de Estocolmo en 1762 por sus 
trabajos sobre los pulgones que dañaban los árboles frutales. El daño se 
podía preven.ir atando una banda de tela recubierta de cera alrededor del 
tronco de los fru tales. Las primeras contribuciones sobre física incluían 
trabajos sobre el ru·co iris, el crepúscu lo y la amora boreal, que estimó tenía 
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una altma de 460 millas. Más importante fue su descubrimiento de una 
atmósfera sobre Venus durante el paso del planeta el 6 de junio de 1761. El 
discurso inauguraJ de Bergman en la Academia de Estocolmo en 1764 se 
tituló: «La posibilidad de prevenir los efectos dafiinos del rayo» y fue uno 
de los primeros en soportar las ideas de Franklin sobre los pararrayos. 
También se ocupó del estudio de la piroelectricidad de la ttumalina. En 
1766, observó que cuando aumenta la temperattua un extremo del cristaJ 
se vuelve positivo y el otro negativo y que al descender la temperatura se 
invierte la polaridad. El fenómeno fue explicado por Haüy en 1785, al 
relacionar la estructura del cristal con sus propiedades eléctricas. En 1766, 
publicó un trabajo pionero en geografía física Physisk beskrifning ofver 
jordklotet· (Descripción física de la Tierra) que fue traducido al alemán, danés 
y ruso. Bergman incluyó una larga relación de minerales y se mostró muy 
interesado en la Mineralogía y la Química. 

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 fosfato de sodio y ammúo (la sal microcós.nüca) como fundentes. 
En De h1bo Jeru111ín11tori11 (1779) Bergman recogió una exhaustiva relación del 
equipamiento 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 desarrolJó por vía húmeda. Bergman publicó 
w1 gran número de análisis de minerales y aguas minerales y ensayos sobre 
la mayor parte de los metales. De esta época datan sus obras: De 1111alysi 
11qu11rum (1778), De 1ni11eraru111 doci111nsin !tumida (1780) y De pmecipitntis 
111et11llícis (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 Car! Wilhelm Scheele (1742-1786). Todas las sustancias 
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 de los metales; aunque la idea era errónea, 
fue el primero en introducir el concepto de equivalente químico. 

Newton adelantó la idea de que los cambios químicos se producían 
por una fuerza que actuaba entre las partículas a distancias muy pequeñas. 
Este concepto dio lugar a la aparición de las tablas de afinidades, siendo 
las tablas de Bergman las más completas de la época. La primera versión 
de su obra Disquisitio de nttmctionibus electívis (1775) incluía una tabla de 
afinidades con cincuenta columnas representando reacciones por vía 
húmeda y treinta y seis por vía seca; en 1783 aumentó éstas hasta cincuenta 
y nueve y cuarenta y tres columnas, respectivamente. Bergman no realizó 
ningún intento por dar valores numéricos a las atracciones electivas. 
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Bergman introdujo tablas y diagramas para representar las reacciones 
químicas; en ellas, representó a las sustancias por símbolos. A partir de 
1775, comenzó a acuñar nombres relacionados con su composición quúnica 
y contribuyó notablemente con su obra Scingrnphin regni minera/is (1782). 
Louis Bernard Guyton de Morveau (1737-1816) propuso una nomenclatura 
sis temática que publicó en 1782 y que influyó en Bergman con quien 
mantuvo una abundante correspondencia. Es ta influencia aparece en su 
publicación M erlitntiones de syste111ntef ossili11.11111nf11mli aparecida en el año 
1784. Guyton de Morveau escribió en francés, pero Bergman prefirió el latín 
que permitía su traducción a todas las lenguas modernas. Siguiendo a 
Linneo, Bergman dividió las sustancias inorgán.icas en clases, géneros y 
especies; definió cada clase y género por una letra y cada especie por dos. 
Había cuatro clases: sales {incluyendo los ácidos y los álcalis como sales 
neutras), tierras, meta les y matedales flogísticos. La nomenclatura de 
Bergmru1 estaba muy relacionada con su clasificación de los minerales en 
ftmción de la composición química. 

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

Torbern Olof Bergman y Carl Wilhelm Scheele fueron dos impor­
tantes cientificos en la definición de la Química moderna del siglo XVIIl. 
En su época, fue tan grande el preshgio de Bergman en h·e los qtúmicos de 
todo el mundo qL1e cL1a11do se descubría un nuevo elemento era habitual 
enviar una muesh·a al profesor Bergmm1 para que certificara la legitimidad 
del descubrimiento. Aunque él mismo no descubrió ni_ngún elemento 
químico, sí lo hicieron alg,.mos de sus discípulos y colaboradores; enLTe ellos 
hay que ci.tar a Juan José D' EU,uyar Lubice. 

De la relación científica entre Torbern Olof Bergman y Juan José 
D'Elhuyar quedan dos documentos de extraordinario interés. El primero 
de ellos se refiere a los <,Apuntes hechos por Dn. Juan Josef 0'Elhuyar en 
el curso de Química particular que s iguió en el año de 1782 en la 
Unibersidad de Upsala en Suecia con el profesor Mr. Bergman sobre los 
nuebos descubrinuentos en dicha Ciencia». Este documento de gran interés 
científico se encuentra en la Biblioteca Nacional 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 
atención de Román y Schufle. La importancia de este documento radica en 
que demuestra que Juan José estuvo al lado del profesor Bergman durante 
casi un semestre. El segundo documento aparece citado en la obra de Carüd 
y Nordstrom en la que se recoge la correspondencia que mantuvo Bergman 
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con 85 corresponsales de diferentes nacionalidades. En esta publicación se 
hace mención a las dos cartas que le envió Fausto D'Elhuyar y al bonadox 
de la carta que Juan José escribió al profesor Bergman. No se sabe si Juan 
José envió el original de esta carta desconociendo que su maestro había 
fallecido o, en el caso de haberla enviado, si los descendientes del profesor 
Bergman recibieron la carta. Hasta ahora no se ha encontrado el documento 
original. 

Juan José pe1maneci6 en Suecia desde diciembre de 1781 hasta julio de 
1782. Juan José coincidió en Suecia con lm francés interesado por la ciencia 
y presidente de la «chambre des comptcs» de Dijon, el Sr. Charles André 
Hector Grossart de Virly. El propio Bergman indica cual fue el objeto del 
curso realizado: «Junto con el Sr. de Virly, y con el mismo objeto vino a Upsala 
el Sr. Luyarte, de Espafia y no solamente terminaron 'privatissime' todo un 
curso de alta química, si110 que también 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 D'Elhuyar y el Sr. de Virly; parece 
que se encontraron en Upsala. Tampoco es muy precisa la duración del curso 
de alta química. Según Juan José en carta dirigida a Werner el 10 de mayo de 
1782 desde Upsala, se enconh·aba en Estocolmo a principios de diciembre de 
1781, allí permaneció seis semanas y a mediados de enero de 1782 se 
encontraba en Upsala. Oh·os autores citan la duración del cmso desde febrero 
a junio de 1782. En esa carta Juan José comwúca 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 predke que no vivirá mucho tiempo. Además, le 
comenta la alta calidad humana de Bergman por su carácter, bonhomía, 
sabiduría y su saber basado en la experiencia. 

Juan José y el Sr. de Virly se despidieron de su maestro y profesor por 
carta la tarde del 22 de junjo de 1782. Esta carta sólo aparece firmada por 
de Virly, aunque está escrita en plural y se refiere a los dos ya que Juan José 
olvidó firmarla, según la carta que el propio de Vu·ly envía a Bergman 
fechada en Estocolmo el 4 de julio de 1782. Al finalizar el curso, Juan José 
D'Elhuyar y el Sr. de Virly visitaron a Car! Wilhelm Scheele durante dos 
días en Kopil1g 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 Mai·qués González 
de Castejón, Juan José vivió con el dinero prestado por José de O1ús (150 
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pesos), Ignacio Maúa Corral (150 pesos), el Sr. de Virly (168 pesos) y el 
conde de Pei'\afloria y el Marqués de Nanos (364 pesos) para continuar su 
viaje hasta Suecia. Su deuda alcanzaba la cantidad de 832 pesos, una 
elevada su maque Juan José reclamó a los responsables de la Bascongada el 
agosto de 1783 para que le fuera abonada por el nuevo Ministro de Mari.na, 
Antonio Valdés y Bazán, y que le fue denegada. 

Juan José visitó las minas de Komsberg en Suecia y, más tarde, otras 
de Noruega, inició su regresó a Bergara 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 
Ch.ristiania (hoy Oslo) y aquí se embarcó camino de París. La mayor parte 
de los autores sitúéln él Juan José en Bergara en el otoiio 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 él 
Inglaterra o regresar a España. Es muy probable que Juan José regresara el 
mes de mayo o junio de 1783 a Bergara. 

Desde el 8 de octubre de 1781, Fausto se hallaba en Bergara y desde el 
día siguiente a la festividad de San Carlos Borromeo -el dia 5 de 
noviembre-- impartía las enseñanzas de Mineralogía, Ciencias Subterráneas 
y Meta!Uigia en el Real Seminario Patriótico. Tras más de un año y medio de 
separación los dos hermanos se reunieron en Bergara en mayo o junio de 
1783. 

A pesar de las dificultades de comtmicación impuestas a su misión, 
Juan José 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 Canon, por encontrarse Espafia e Inglaterra en guerra 
en esas fechas y por haber tenido conocimjento 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 inclinarse por aprovechar al máximo 
los conocimientos científicos de Juan José y h·aerse el mayor número posible 
de informes relacionados con la fabricación de cañones y otros aspectos de 
la Mineralogía, la Metalurgia y la Quimica. 

Sin embargo, a pesar de su gran preparación científica y tecnológica, 
el Marqués 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 suecos en la fábrica de Aker por el método de la 
«fundición sin alma,,. El Ministro de Marina mostró w1 profw1do desprecio 
por los grandes conocimientos técnicos y cientüicos que poseía Juan José 
D'Elhuyar. Postergó a éste y se quedó sin empleo a su vuelta de w1 viaje 
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que había comenzado en 1778 y terminaba a comienzos del verano de 1783. 
En aquella fecha Juan José era el químico y metalúrgico español con mayor 
y mejor formación científica de todos los reinos de España. El Marqués 
González de Castejón fa lleció a mediados de marzo de 1783. Le sucedió 
Antonio Valdés y Bazán, quien también infravaloró a Juan José, enviando 
un ofici.o al Marqués de Sonora comunicándole que lo transfería junto con 
Montalbo 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 caiiones y armamento de La Cavada y Liérganes. 

Torbern Olof Bergman precursor del aislamiento 
del wolframio 

Antes de llegar Juan José D'EU1ttyar a la Universidad de Upsala, tanto 
Bergrnan como Scheele habían realizado experimentos con la «piedra 
pesada», /11ngste11 o lnµis µ011deros11s, que más tarde recibiría el nombre de 
scheelita, en honor del químico sueco, es decir, con el ahora conocido 
wolfrnmato de calcio, CaWO.1. Bergman había intuido que la «piedra 
pesada» contertía, entre otras cosas, un nuevo metal sin descubrir todavía y 
así lo con:wnica a la Real Academ.ia Sueca de Ciencias (Actas de abril- junio 
de 1781) en su comentario al trabajo realizado por Scheele sobre los 
componentes de la «piedra pesada» titulado «Tillrigg11i11g 0111 TuagsteH», o 
sea, «Addendn sobre In Piedrn Pesndn». 

En los Apuntes de Juan José D'Elhuyar tomados del profesor 
Bergman durante su estancia en Upsala entre febrero-junio de 1782 
aparecen referencias al ácido molíbdico y al final del apartado dice «un 
Alumno de Bexgman ha encontrado el medio de reducirlo a metal y el 
Régulo metálico no tenía ninguna semejanza con los metales conocidos>>. 
Este alumno es Peler Jacob Hjelm (1746-1813), químico, alumno y colabo­
rador de Bergman y Scheele, quien aisló el molibdeno a finales de 1781 y 
que era profesor de Docimasia cuando Juan José visitó Upsala. Ahora 
sabemos que el comportamiento químico del molibdeno es muy parecido al 
del wolframio, pero en aquel entonces era difícil de intuir. 

El ácido «tungústico» o wolfrám.ico es descrito inmediatamente 
después en los Apuntes de Juan José, indicando su composición, su 
reactividad con álcalis y ácidos por vía seca y húmeda, la separación del 
ácido wolfrámico y el color ele los polvos que van apareciendo en las 
distintas reacciones. Hace referencia al estudi.o comparativo entre la 
«molibdena» (molibdenita o sulfuro de molibdeno(IV), MoS2) y la «piedra 
pesada». Al final del apartado escribe «el ácido pesado forma con la tierra 
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pesada [óxido de bario, Baül una sal insoluble, descompone la sal 
molíbdica en base de tierra pesada, este ácido parece metálico por su 
densidad, sabor met{ilico y precipitación por el álca]j flogistizado.» 

Los Apuntes están divididos en partes o capítulos aungue no figuren 
especificados. Por el contenido del temario podría decirse gue es un curso 
completo de Química, en el que se aborda el estudio sistemático de los 
elementos y los compuestos inorgárucos y orgánicos descubiertos hasta 
entonces junto con los aspectos más importantes relacionados con la teoría 
del calor. 

Las enseñanzas de Bergman pueden apreciarse en el trabajo 
presentado por los hermanos D'EU1Uyar en las Juntas Generales celebradas 
por la Real Sociedad Bascongada de los Amjgos del País en Vitoria en el 
mes de septiembre de 1783. En los ensayos a que someten a la wolframita, 
(Fe, Mn)WO4, mineral con el que van a ti·abajar para aislar el wolframio 
siguen la metodología aprendida por Juan José en la Universidad de 
Upsala, es decir, acción al soplete; reacción por vía seca con los fundentes 
sal microcósmica (fosfato de sodio y amonio), bórax y nitro (nitrato de 
potasio); reacciones por vía hún1eda con agua destilada, ácido marino 
[HCI I; precisión en las pesadas y, en particular, en los valores de las 
densidades encontradas y el análisis de la wolframita; orden y minucio­
sidad en el trabajo; comprobación del sabor y gusto de las disoluciones 
obtenidas; reacción por vía húmeda del polvo amarillo [WO3] con distintos 
reactivos hasta la obtención del metal y, finalemente, la preparación de 
aleaciones del wolframio con metales como oro, plata, cobre, hierro, plomo, 
estai'io, antimonio, bismuto y manganeso. 

En la página 55 del trabajo original se puede leer: «Esta particu­
laridad, y las propiedades ácidas gue reconocimos en el precipitado blru,co 
(§. IV. n. 5.) nos hicieron sospechar desde luego que la materia de que 
provenfa este color podria ser el producto particular gue Scheele químico 
sueco, ha encontrado nuevamente en tma piedra llamada tu11gste11e ó piedra 
pesada. (k)». En la página 57, en la referencia (1) al pie de la misma página 
los hermanos D'Ellmyar escriben:«(!) Bergmann propone dos metodos para 
hacer esta separacion. El primero es evaporará seco la rusolucion, calcinar 
el residuo, y echar sobre el una porcion de ácido nitroso [HNO3] con un 
pedazo de azucar: en esta opera.don el acido disuelve facilmente la 
alabandina [manganeso], y con dificultad el hierro. El segw,do se reduce á 
precipitar ambos metales por medio del alkali prusiano; de lo qual resulta 
gue la alabandina que se combina con la parte colorante del azul de prusia, 
forma un compuesto soluble en el agua, y así puede separarse del hierro 
por los lavages¡ pero ambos [métodos] tienen sus inconvenientes. En el 
primero el acido nitroso disuelve parte del hierro, y a.si no es enteramente 
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exacto: y el segtmdo, aunque indica con facilidad la cantidad de hierro, 
como la alabandina, vá mezclada en las aguas con la sal neutra que se ha 
formado en la precipitacion, no es posible determinar su cantidad, sino con 
mucho trabajo; por lo que el método que hemos empleado nos ha parecido 
mas aproposito para este fin.» 

En la página 63 del trabajo conjunto de los hermanos D'Elhuyar se halla 
la cita (m) referida a una publicación de Scheele aparecida en la revista Journnl 
dephisique de febrero de 1783. En esta parte comparan los análisis encontrados 
por ellos para la materia amarilla [WO3) con los de Scheele, incluso utilizan 
una «piedra pesada» traída ele Bohemia con la que obtienen los mismos 
resultados que él. Sin embargo, critican los resultados de Scheele y Bergman 
a la luz de sus experimentos en la página 64: «que lo que dicho autor [Scheele] 
y Bergman han mirado como sal simple ácida, es una sal muy compuesta». 
Más adelante, vuelven a referirse a Scheele en las páginas 69 y 77. 

Hay una referencia muy elegante a Bergman y Scheele en la página 
78 donde dicen: «Sinembargo no podemos menos de hacer justicia á los 
Señores Scheele y Bergman. Sabemos que la piedra pesada, de la qua] han 
sacado estos productos, es un fosil muy raro, y poco conocido, y nos consta 
particularmente que han tenido muy poca cantidad para hacer con 
formalidad su exárnen; pues de lo contrario no hubieran dexado de indagar 
sus propiedades con la exáctitud y sagacidad que reynan en sus obras 
maestras. Continuemos ahora con la materia amarilla.» 

La obtención del wolframio se recoge magistralmente en la página 80 
de la memoria. Una de las observaciones más interesantes es la referencia 
(g) de un gran valor científico, gue dice: «(q) La primera vez que hicimos 
este experimento rompimos el crisol, sin dexarlo enfriar enteramente; y asi 
gue tuvo la materia contacto con el ayre, se encendió, y su color gris se 
volvio en un instante amarillo.» En este exper.imento los hermanos 
D'Elhuyar obtienen el wolframio, pero al no estar suficientemente frío el 
crisol vuelve a reaccionar con el ah-e a esa temperatura para dar el trióxido 
de wolframio, es decir, el producto de partida. 

El método descrito para determinar la densidad con precisión aparece 
en la página 65 del trabajo en la cita (o). Es una descripción que puede 
repetirse con toda facilidad y el método es muy parecido a Ul"'IO de los que 
se emplean en la actualidad. 

En las páginas 85 y 86 vuelven a referirse a Bergman y a l flogisto: 
«Estos experimentos realizan las sospechas de Bergmann, que considerando 
la pesadez específica de esta materia, y la propiedad de colorar la sal 
microcósmica, y el borax, congeh.ll'a (r) que es de naturaleza metálica. La 
mudanza de su color al paso que se carga de flogisto: la dimunición de peso 
absoluto, y aumento de pesadez específica en la misma proporcion: el 
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aspecto metálico que recibe á un fuego fuerte con la carbonilla, y las 
propiedades que presenta en este estado: las diferentes aligaciones masó 
menos perfectas que forma con los metales: y la diminucion de pesadez 
específica, y aumento de peso absoluto á medida que disminuye en su 
combinacion el flogisto, son pruebas incontestables de su naturaleza 
metálica. El polvo amarillo debemos pues considerarlo como una cal 
metálica, y el boton regulino que se logra combinando este polvo con el 
flogisto por medio de la carbon.iJla, como un verdadero metal.» La referencia 
{r) se refiere a una publicación de Bergman aparecida en la revista Jo11r11nl de 
phisique de febrero de 1783. 

Finalmente, en la págiJ1a 88 de la memoria se refieren al nombre que 
hay que dar al nuevo metal, privilegio que corresponde a los hermanos 
D'Elhuyar 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 volfram, tomi:Índolo 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 probndo. 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 mineral 
que se conocía mucho antes que la piedra pesada, á lo menos mas 
generalmente entre los mineralogistas, y que el término volfram está ya 
recibido en casi todos los idiomas de Europa, aun en el mismo Sueco.» 

El trabajo publicado por los hermanos D'EU1uyar en los Extractos de 
la Juntas Generales de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del Pais 
en septiembre de 1783, es posiblemente el mejor artículo aparecido en lc1 
revista científica de la Bascongada. Las in.novaciones que introducen .los 
autores, la presentación del mismo y los importantes logros científicos y 
técnicos que alcanzan merecerían que, salvando los doscientos trece ai'íos 
que nos separm1, este h·abajo se publicara hoy en revistas de grm1 prestigio 
mundial como Angewn11dfe Che111ie, Joumnl of the A111ericn11 Che111icn/ Society, 
Nnf11re o Science. 

De nuevo, debido a su carácter retraído y olvidadizo Juan José no 
comwucó al profesor 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 D'Efüuyar, el 15 de 
enero de 1784 desde Bergara, poco tiempo después de que Juan José se 
hubiera marchado con destino a Cádiz donde embarcaría, el 18 de julio de 
1784, para desempei'iar 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 
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Koping con fecha del 2 de abril de 1784 diciéndole: «Celebro que el Sr. 
Luyarte haya obtenido regulum tw1gsten; espero que haya enviado al Señor 
Profesor muesh·as de él.» 

Las palabras de Scheele hay que analizarléis desde una doble 
perspectiva. En primer lugar, reconoce el honor del descubrimiento a los 
hermanos D'Elhuyar y, muy en particulai~ a Juan José que e ra a quien él 
personalmente conocía. Como hemos visto por las referencias de la 
memoria de los hei·manos D'Elhuya1~ Scheele junto con Bergman eran los 
únicos que podían cuestionar el descubrimiento 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 
Bergmru1 debido a su gran prestigio y saber científico para la confirmación 
del descubrimiento. 

Fausto D'Elhuyar envió una nueva carta a Bergman desde Bergarn 
fechada el 17 de junio de 1784, donde le da las gracias por los libros recibidos 
y le sugiere que le envíe otros. Asimismo, le da algi.mas informaciones sobre 
los experimentos realizados en el aislamiento del wolframio. 

Juan José recibió una carta de Bergman fechada en Upsala el 18 de 
marzo de 1784, que se supone contestó desde Cartagena de Indias el 3 de 
noviembre de 1784. De ella se conserva el borrador que se encuentra en la 
biblioteca de la Universidad de Upsala. Juan José contesta a Bergman que 
el nombre de wolframio es el más apropiado ya que «sigi.1e la ley (aunque 
defectuosa pero difícil de reformar) de oh·os semimetales que han recibido 
su denominación del mineral de donde se les ha descubierto en primer 
lugar.» Más adelante, Je aclara algunos 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 
fallecido en Medevi el 8 de julio de 1784. Un mes más tarde falleció su padre 
en Bayona el 15 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 profundamente a Juan José. 

Errores más frecuentes relacionados con el aislamiento del 
wolframio 

En algunas publicaciones recientes se mantiene el error de que los dos 
hermanos D'Elhuyar visitaron al profesor Torbern Olof Bergman en la 
Universidad de Upsala e, incluso que únicamente fue Fausto quien siguió 
el curso de Química al lado del célebre profesor de Química con el 
pretendido fin de atribuir la gloria del descubrimiento del wolframio al 
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menor de los D'Elhuyar. As.í, en la Enciclopedia Universal Ilustrada 
Europea-Americana publicada por Espasa-Calpe en 1988, sigue 
manteniendo el error apai-ecido en la publicación de 1929. En la voz 
tungsteno, se puede leer: «Bergman estudió el ácido t(mgstico y lo ca)jficó 
de cal metálica y su discípulo espafiol Fausto Elhuyar obtuvo el tungsteno 
metálico (1783).» 

En realidad, únicamente Juan José visitó al quúnico sueco ya que la 
Real Sociedad Bascongada reclamó la presencia de Fausto D'Elhuyar en 
Bergara en el mes de octubre de 1781 para hacerse cargo de las cátedras de 
Metalurgia, Ciencias Subterráneas y Mineralogía. En el plan de estudios de 
la Real Escuela de Metalurgia agregada al Real Seminario Patriótico 
Bascongado de Bergara figura Fausto D'Elhuyar como catedrático al lado 
de Francisco Chavanó (su apellido original era Chavaneau) en las «Juntas 
Quadrim.estres de Institución del mes de mayo de] 783». Desde hace cuatro 
décadas, gracias a las aportaciones de Caycedo, Fredga, Marlinez, Palacios, 
Román, Rydén, Schufle, Silván, Weeks y Whitaker se ha demostrado que 
únicamente Juan José mantuvo una relación de discípulo-profesor. No 
obstante, Fausto D' Elhuyar mantuvo correspondencia epistolar con 
Bergman, al menos, en dos ocasiones. 

Existen algunas imprecisiones sobre los verdaderos descubridores del 
aislamiento del wolframio. En obras de amplia difusión, se aprecian errores 
que no se corrigen y van superando el paso del tiempo al aparecer en las 
reimpresiones y reediciones de algunas obras de carácter enciclopédico. 
Así, la Gran Enciclopedia Larousse apaxecida en 1990 en la voz volframio 
dice: «El volfrarruo fue descubierto en 1871 por Scheele y aislado en 1872 
por Bergman». En la entrada correspondiente a Bergman (Torbern Olof) 
recoge: «En 1775, obtuvo el ruguel en estado puro; separó el magnesio y el 
manganeso de sus óxidos, y aisló el tungsteno en 1782». En tma publicación 
en CD-ROM recientemente aparecida se puede leer: «El volfrarruo o 
tungsteno(. .. ). Descubierto en 1871 por Sc.heele». Es frecuente la aparición 
de estos errores en enciclopedias y trabajos de divulgación que no han 
consultado las fuentes originales. 

Tampoco es correcto atribuir el aislamiento del wolframio en 
exclusiva a Juan José como hacen Carlid y Nordstr6m cuando se refieren a 
las cartas enviadas por Fausto. 

En la formación científica de los hermanos D'Elhuyar tuvieron una 
destacada influencia su padre, D. Juru1 D'Elhuyai-, la Real Sociedad 
Bascongada de los Amigos del País y el Ministro de Marina, Marqués 
González de Castejón, los profesores de los centros de París y Freiberg 
(Sajonia) y, muy especialn1.ente, el profesor Torbern Olof Bergman, maestro 
de Juan José durnnte su estancia en la Universidad de Upsala. 
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De lo anteriormente expuesto, se debe atribuis el descubrimiento 
del wolframio a los hermanos D'Elhuyar aunque no se puede ignorar la 
contribución científica en la formación de Juan José del insigne profesor 
Torbern Olof Bergman. Por otro lado, no se debe asignar una contri­
bución por igual a los dos hermanos. Juan José, tras su estancia en 
Upsala, había realizado prácticas con los ácidos molíbdico y wolfrámico. 
A partir del ácido molíbdico, Peter Jacob H jelm y siguiendo las 
instrucciones de su amigo Car! Wilhelm Scheele había obtenido el 
molibdeno a finales de 1781. Es de suponer que Juan José practicó la 
metodología para obtener molibdeno, siguiendo el procedimiento de 
Hjelm. También conocía las últimas aportaciones de Scheele y Bergman 
sobre el ácido wolfrámico aparecidas en la revista Joumnl de phisique en 
febrero de 1783 y que se trajo consigo de París. Sin menoscabo de la 
aportación de Fausto, es necesario hacer justicia y reconocer que la mayor 
parte del trabajo experimental y la redacción de la memoria sobre el 
aislamiento del wolframio lo realizó Juan José cuando regresó a Bergara, 
posiblemente desde finales de mayo o principios de junio de 1783 hasta 
su publicación en los Extractos de las Juntas Generales de la Real 
Sociedad Bascongada de los Amigos del País celebradas en Vitoria a 
finales de septiembre de ese mismo año. 

Como homenaje a uno de los químicos espaíioles más importantes 
de todos los tiempos, en el segundo centenario de su muerte ocurrida en 
Santa Fe de Bogotá el 20 de septiembre de 1796, cuando contaba cuarenta y 
dos años de edad, es preciso recordar la opinión de Bernardo J. Caycedo, 
descendiente de Juan José y entusiasta biógrafo de su antepasado, de él 
dice: «Juan José fue el verdadero descubridor del metal wolframio, aw,que 
Fausto le ayudó en las investigaciones». Leandro Silván, tal vez más 
imparcial en su juicio escribe: «Quien.es 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». 

Tal vez lo más interesante a destacar sea que en Bergara lograron 
culminar los hermanos D'Elhuyar, gradas a su ingenio y capacidad de 
trabajo, la labor que habian comenzado un.os años antes en Suecia dos 
grandes científicos: Scheele -descubriendo el ácido wolfrámico en 1781-
y Bergman -indicando que un nuevo metal podía aisla1·se del ácido 
wolfrámico-, demostrando cómo la ciencia es una obra col.ectiva que une 
a los hombres en un sólo sentimiento y en un únko ideal: el progreso de la 
humanidad. 
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Introducción 

La Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País nació el 24 de 
diciembre de 1764 durante el reinado de Carlos III bajo e l impulso y 
dirección de D. Xavier María de Munibe e Idiaquez (1729- 1785), octavo 
Conde de Pefiaflorida. Con este acto culminaban los esfuerzos de un 
distinguido grupo de caballeros vascos, los cnbnlleritos rle Azkoitin, para dotar 
a la Nación Bascongada de una Sociedad que creara e impulsara las 
Ciencias, Letras y Artes. 

Los fines de esta nueva Sociedad - primera Sociedad Económica de 
los Amigos del País gue se creó en España y que sirvió de guía y estímulo 
a muchas otras que aparecieron con posterioridad- se definen en el 
artículo 1° de sus Estatutos: «El objeto de la Socied ad es cultivar la 
inclinación y el gusto de la Nación Bascongada hacia las Ciencias, Bellas 
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Letras y Artes, corregir y pulir las cosh1mbres, desterrar el ocio y sus 
funestas consecuencias y estrechar más la unión de las tres provincias 
Bascongadas de Alava, Vizcaya y Guipúzcoa y todo el País Vasco».1 

Fiel a estos objetivos la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del 
País inaugura el 4 de noviembre de 1776 el Real Seminario Patriótico 
Bascongado de Bergara. Primera institución científica y precursora de las 
actuales Facultades de Ciencias y Escuelas Técnicas Superiores de 
Ingenieros. Dos afi.os más tarde se creó el Laboratorium Chemicum 
iniciándose los estudi.os de Física, Qtúmica y Metalurgía, y más tarde los 
de Mineralogía. 

En los ambientes intelectuales del mundo civilizado del siglo XVIII 
apareció lo que se ha dado en llarnar el «Espíritu científico»2. Los cnbnlleritos 
de Azkoifin optaron por esta corriente del pensamiento y decidieron que la 
Real Sociedad Bascongada tomara tres directrices para conseguir la 
formación científica y técnica de los alumnos que se incorporaban al Real 
Seminario de Bergara. 

De una parte, se contrataron profesores extranjeros de reconocido 
prestigio, entre e llos hay que destacar al físico francés Pierre Fran~ois 
ChabaJ1eau, al químico francés Joseph Louis Proust y al metalurgo y 
minerálogo sueco Anders Nicolau Thunborg. Los dos primeros se incor­
poraron el mismo afio de la inauguración del Laboratorium Chem.icum y 
Thunborg lo hizo en 1787. 

Por otro lado, se enviaron miembros de la Real Sociedad Bascongada 
para que completaran su formación en los centros de investigación más 
cualificados de Emopa. El objetivo final era preparar tm profesorado propio 
de gran calidad que se pudiese incorporar al Real Seminario Patriótico de 
Bergara después de finalizada su formación científica y técnica. Entre los 
científicos hispanos que destacaron por su excepcional valía hay que citar 
a Gerónimo Mas y Fausto D'Elhuyar. Además de ellos no hay que olvidar 
a otros becarios ilustres: Ramón María de Munibe y Areizaga y Juan José 
D'Elhuyar y Lubice. 

Además, la Real Sociedad Bascongada se ocupó de dotar con las 
instalaciones y equipos científicos apropiados al Laboratorium Chemicum 
para poder desarrollar las tareas de investigación y docencia al más alto 
nivel. 

l. Estatutos de la Real Sociedad 13nscongada de los Amigos del País, aprobados en Junta 
General celebrada en Insausti de Azkoitia (Guipúzcoa) el día 23 de julio de 1979. 

2. El citado «Espíritu científico» apenas existía en los ambientes culturales del siglo XVII, 
apareció de modo expreso y con creciente intensidad en la Francia del 1700, según afirma 
Emi!e Faguet, citado por Urquijo, J. en su libro: Los Amigos del Pnís, Imprenta de la 
Diputación Provincial, San Sebastián, 1929, pág. 5. 
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Una constante preocupación desde la fundación del Seminario fue 
el perfeccionamiento de la técnica docente y mejora del equipo y dotación 
de los laboratorios. Así, después de su incorporación Thunborg escribe al 
Conde Nils Adam Bjelke, destacado hombre de ciencia sueco y director del 
Bergskollegium: «Laboratorium Chemicum .. . es tm edificio aparte muy 
grande y bastante bien instalado. Insh""Umentos y material preciso no faltan. 
Cuando me hicieron el inventario me quedé grandemente sorprendido, 
pues no habiendo visto más que los laboratorios de UpsaJa y Estocolmo, 
me atrevo a decir que aquellos no son más que una cuarta parte en 
comparación con éste»-3 

En tan corto periodo de vida del Seminario Patriótico de Bergara 
(1776-1794) se produjo un acontecimiento de gran importancia para la 
ciencia: el descubrimiento de un nuevo elemento químico. Este hecho se 
produjo en 1783, cinco años después de haberse creado el Laboratorium 
Chemicum. Este aportación cientifica de gran impacto en los ambientes 
científicos de la época sólo puede expLicarse si se tiene en cuenta la política 
científica seguida po.r la Bascongada. 

Hasta el aiio ·1732 únicamente se conocían 24 e lementos químicos 
con la incorporación aquel mismo año del telurio descubierto por el 
minerálogo austriaco Franz Josef Müller4. Entre los elementos conocidos 
hasta entonces hay que mencionar el platino descubierto por el matemático, 
minerálogo y marino español Antonio de Ulloa en 1748. 

A mediados del año 2000 se conocen 115 e lementos químicos. El 
elemento vigesimosquinto fue aislado en el Laboratorium Chemicum de 
Bergara en 1783 por los hermanos Juan José y Fausto D'Elhuyar Lubices. 
Además de las excelentes condiciones creadas por la Bascongada se dieron 
cita una serie de cincunstancias fortuitas que posibilitaron este hallazgo 
científico en el País Vasco. 

3. Silván, L., Los estudios cic11tíficos c11 Vcrgnrn n fi11es del siglo XVlll, 2ª ed., Imprenta de la 
Diputación Provincial, San Sebaslián, 1977, pág. 125. 

4. Asimov, l., La BÍlsq11edn de los Elementos, 1 ª ed., Plaza & Janés, S.A., Barcelona, 1983, págs. 
63-64. 

5. Luyart, J. J. de y Luyart, F. de, «Analisis químico del volfram, y examen de un nuevo metal 
que entTa en su composicion», Extmctos de /ns J1111t11s Generales cclebmdns por la Real Sociedad 
811sco11gnd11 de los Amigos del País, Vitoria, septiembre 1783, págs. 46-88. 
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Los Apuntes de Juan Jose D'Elhuyar 

Una vez instalado Juan D'Elhuyar en Logroño como cirujano y tras 
quedar viudo quiso que sus hijos Juan José y Fausto adquirieran una 
esmerada educación y tras cursar estudios básicos en Logroiio y Oyón 
envió a a su hijos a estudiar a Francia. Los hermanos D'Elhuyar se 
desplazaron a París para cursar estudios de Matemáticas, Física, Química y 
Ciencias Naturales6. Siguieron los cursos del Ja rdin des Plantes y del 
College Royal, donde frecuentaron las clases de dos ilustres profesores, 
Hilaire Marin Rouelle y Jean D' Arcet, y terminaron sus estudios hacia 
finales de 1777. En París conocieron al hijo del Conde de Peñaflorida, 
Antonio de Munibe y Areizaga, y a Francisco Javier de Eguía, hijo del 
Marqués de Narros. El Conde de Peliaflorida era el Director de la Real 
Sociedad Bascongada de los Amigos del País y el Marqués de Narros el 
Secretario perpetuo de dicha Sociedad. 

El Gobierno español hacía mucho tiempo que había descuidado la 
fabricación de cañones para la flota y los importaba de la factoría escocesa 
de Carron. El Marqués González de Castejón, Ministro de Marina, b,1jo cuya 
influencia se creó el Seminario Patriótico y se fundó y dotaron las cátedras 
de Quí111ica y Mineralogía, y el Laboratorium Chemicum7, estaba muy 
interesado en reconshuir la indush·ia de armas en Espafia, por consejo de su 
amigo José Domingo de Mazarredo se dirigió a la Bascongada para 
encubrir la operación de espionaje industrial-militar bajo un proyecto de 
desarrollo científico. El Marqués de Castejón prefería el sistema de vaciado 
en hueco para la fabricación de cai''iones y estaba buscando a alguien con 
conocimientos técnicos para enviarlo a Alemania y Suecia para aprender 
el método. Peñaflorida y Narros a su vez se dirigieron a sus hijos que se 
hallaban en París y les indican que el «sujeto científico», es decir, el espía 
que buscan es Juan José D'Elhuyar. 

En 1778 eran admitidos los dos hermanos D'Efüuyar como socios de 
la Bascongada y el 1 de octubre de ese mismo año Fausto era nombrado 
Profesor de Mineralogía del Real Seminario Patriótico de Bergara. 

El Marqués González de Castejón decidió compensar a la Sociedad 
Bascongada creando una segunda beca que se concedió a Fausto. Los dos 
hermanos debían viajar como miembros de la Real Sociedad Bascongada 
y no debían descubrir la verdadera naturaleza de su misión. Uno de los 

6. Silván, L., «Noticia biográfica de Don Fnusto de Elhuyar y Lubicc», Boletíir de In Renl Sociedad 
B11scoirgndn de los A1111gos del País, Cuadernos 1° y 2°, San Sebaslián, 1977, págs. 1-51. 

7. Res11111e11 de /ns Actas de la Renl Sociednd Bnsco11gndn de los Amigos del Pnis, Junti'ls Generales, 
Sección Primera, Vitoria, Septiembre 1783, págs. 3--4. 
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principales objetivos era la visita a la fábrica escocesa de cañones de Carron, 
donde se fabricaban los caíi.ones para la armada inglesa. 

En abril de 1778 inician juntos los dos hermanos un viaje de 
formación científica por Europa que les conduce a Freiberg en Sajonia. Aquí 
estudian en su famosa Escuela de Minas con los prestigiosos profesores: 
Werner (Mineralogía y Geología), Carpentier (Matemáticas, Física y 
Química), Geller (Química metalúrgica), Rechster (Geometría subterránea), 
Ubern (Laboreo de minas) y Klotsch (Docimasia). 

Finalizados sus estudios en abril de 1781 recorren varios países 
emopeos visitando sus minas y fundiciones. La Sociedad Bascongada envía 
una carta a Fausto en octubre de 1781 reclamándole para que se incorpore 
a su puesto de Profesor de Mineralogía y Metal urgía en Bergara. 

Juan José y Fausto se despiden, el primero se dirige a Suecia, a donde 
llega en diciembre de 1781 y Fausto se encamina hacia Bergara. En enero de 
1782 se Je encuentra impaitiendo sus clases en el Real Senúnario Patriótico. 

En esta época España e Inglaterra estaban en guerra por lo que Juan 
José no pudo ir a Escocia para obtener los informes sobre la fabricación de 
los caíi.ones de Carron. Un nuevo cañón sueco había despertado gran 
interés, de modo que la Real Sociedad Bascongacla autorizó a Juan José para 
que realizara un viaje a Suecia. Por ello se dirigió a este País atraído por la 
fama del gran químico sueco Torbern Olof Bergman, profesor de la 
Universidad de Upsala. 

Es muy importante recalcar que Juan José fue solo a UpsaJa. Durante 
la primera mitad del presente siglo algunos autores, como Gálvez-Ca11ero 
y Fagés y Virgili, han sostenido que fueron los dos hermanos quienes 
siguieron el curso de Bergman, m ientras gue Moles pretende que sólo lo 
hizo Fausto.8 Sin embargo, los historiadores Mary El vira Weeks9; Arthur P. 
Wlútaker10 y Stig Rydén11 han demostrado que únicamente Juan José visitó 
Suecia. 

Juan José permaneció en Suecia desde diciembre de 1781 hasta julio 
de 1782. Juan José vino a Suecia acompafiado de un francés, presidente 
de la «chambre des comptes» de Dijon, el Sr. Charles André Hector de 

8. Rydén, S., D011 J11n11 fosé de Ell111ym· c11 Suecia (1781 -1782) y el desc11brí111ie11to del t1111gstc110, 2ª 
ed., lnsula, Madrid, 1963, págs. 10-11. 

9. Weeks, M. E., Díscovc,·y of tl1c Elc111e11ts, First editíon, enlarged and revised, second printing, 
Easton, 1948, págs. 123 y 144, respectivamente. En una edición posterior, la sexta, aparecida 
en 1956, la au tor;:i atribuye a Juan José D'Elhuyar la mayor parte del honor del 
descubrimiento del wolframio. 

10. Whitaker, A. P., «The Elhuyar Mining Missions and the Enlightement», Hispn11ic-A111cricn11 
/--Jistoricnl Review, November 1951, págs. 557 y sig. 

11. Rydén, S., Obra citada, págs. 14 y 68. 
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Virly. El propio Bergman indica cual fue el objeto del curso realizado junto 
a él: 

«Junto con el Sr. de Virly, y con el mismo objeto vino a Upsala el Sr. 
de Luyarte, de España y no solamente terminaron 'privatissime' todo un 
curso de alta química, sino que también 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.»12 

AJ final del curso Juan José D'Elhuyar y el Sr. de Virly visitaron a Carl 
Wilhelm Scheele durru1te dos días en Koping. En carta fechada en Koping 
el 5 de julio de 1782 y dirigida a Bergman dice Scheele: «Los señores 
extranjeros estuvieron conrnigo dos días; me fue muy grato de veras 
conversar con ellos sobre asuntos químicos; y es que no eran nada 
inexpertos en la materia ... ».13 

Durante su estancia en Suecia Juan José tuvo ocasión de profundizar 
en sus conocimientos de «alta química», Docimasia y «ensayes» como 
refiere el propio Bergman. Este curso y las discusiones con Scheele son las 
claves del descubrimiento del wolframio y que su hermano Fausto 
desconocia. 

Bergrnan había intuido que la «piedra pesada» con tenia, entre otras 
cosas, un nuevo metal sin descubrir todavía y así lo comunica a la Real 
Academia Sueca de Ciencias (Actas de abril-junio de 1781) en su 
comentario al trabajo realizado por Scheele sobre los componenentes de la 
«piedra pesada» titulado: «Tillaggning Oll'I Tungs ten», o sea, «Addenda 
sobre la Piedra Pesada». En el curso recibido por Juan José se refiere al 
«acide tungustique», su forma de obtenerlo y sus diferencias con el ácido 
moübdico. Sin embargo, no cita el modo de obtener el nuevo metal. Este 
hallazgo estaba reservado a los hermanos D'Efüuyar. 

Juan José visitó Noruega y Dinamarca y después de permanecer una 
larga temporada en Francia, regresó a Bergara a finales de mayo o 
principios de junio de 1782 creyendo que se apreciaría su esfuerzo y se 
utilizarían sus amplios conocimientos científicos y técnicos14. El Ministro 
de Marina estaba molesto con Juan José porque no había completado sus 
estudios con la celeridad que exigía el Marqués para luego visitar las 
fábricas de cañones de Carron. Más tarde, se enojó porque la Real Sociedad 
Bascongada autorizó a Juan José que continuara sus estudios en Suecia 
motivando un mayor retraso y más gastos que el Marqués González de 
Castejón se negó a abonar a la Bascongada, pero cuando se enteró que Juan 
José después de sus viajes se inclinaba por el método más moderno de 

12. Rydén, S., Obra citada, págs. 17-18. 

13. Nordenskiold, A. E., Car/ W1/lre/111 Sc/1eele. Brcf oc/1 ,111teck11i11gnr, Slockholm, 1892, pág. 353. 

14. Caycedo, B. J., «El sabio D'Elhuyar», Berceo, 1964, 71, 151- 188. 
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fusión sólida para la fabricación de cañones y abandonaba el antiguo de 
vaciado en hueco que propugnaba el Ministro de Marina ya no pudo 
reprimirse e interrumpió unilateralmente la misión de espionaje15. Juan 
José se reunió en Bergara con su hermano Fausto que desde finales de 1782 
impartía clases en las cátedras de mineralogía y metalurgía del Real 
Seminario Patriótico Bascongado. 

Los Apuntes tomados por Juan José D'Elhuyar de las clases 
impartidas por Torbern Olof Bergman en 1782 fueron publicados por vez 
primera por Fredga y Rydén en la revista Lychnos en el año 195916 al poco 
tiempo de ser descubiertos en Bogotá por D. Bernardo J. Caycedo17• El 
manuscrito se halla actualmente en la Biblioteca Nacional de Colombia, 
Sección Pineda Nº 162, págs. 75 y siguientes, Sala de Libros Raros y 
Curiosos. Existe una copia microfilmada en la Biblioteca de la Academia 
Real de Ciencias de Suecia, de donde hemos obtenido una copia im.presa 
para realizar el presente trabajo. Además se solicitó de la I3iblioteca 
Nacional de Colombia una copia microfilmada del manuscrito de Juan José 
D'Elhuyar para un mejor estudio del texto. 

Fredga y Rydén realizaron una muy correcta transcripción de los 
Apuntes que están escritos en francés. Los Apuntes han sido recientemente 
traducidos al inglés por Schufle18 formando parte del libro que estába 
preparando en 1984 sobre la biografía de Torbern Bergman y que apareció 
publicado en 1985. • 

En el presente trabajo se incluye la traducción de los Apuntes al 
espafiol y se comentan extensamente los términos químicos que en él 
aparecen para que puedan ser entendidos con el lenguaje químico actual. Se 
ha realizado una traducción literal del texto y se da su significado en 
castellano actual a través de las notas al final del mismo. 

Los Apuntes tienen un gran valor científico ya que corresponden a 
un curso avanzado de la química seguida por los alunu1os de la escuela de 
Bergman. En ellos se recogen los modernos conocimientos químicos de la 
escuela sueca, a cuya cabeza figuraba el profesor Bergman y ayudado por 
destacados colaboradores entre los que hay que mencionar al insigne 
químico y farmaceútico Scheele. La escuela de Bergman era partidaria de 
la teoría del flogisto como queda reflejado en los Apuntes. La escuela sueca 

15. Wbitaker, A. P., Obra citada, pág. 572. 

16. Fredga, A. y Rydén, S., «Juan José D'Elhuyar Notes on the Lectures of Torbern Olof 
Bergman», Lyc/1110s, 1959, 161-208. 

17. Caycedo, B. J., D'El/111y11r y el siglo XVl/l Neogra1111di110, Ediciones de la revista Ximénez de 
Quesada», Vol. XXlll. Instituto Colombiano de Cultura Hispánica, Bogotá, 1971. 

18. (a) Schufle, J. A., Comunicación privada (15 de noviembre de 1984); (b) Schuíle, J. A., 
Torbem Berg1111111, 111111111 before his lime, Coronado Press Inc., Lawrence, Kansas, USA, 1985. 
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estaba enfrentada con la francesa al frente de la cual habría que situar a 
Antoine Laurent de Lavoisier. Se puede establecer una comparación entre 
los Apuntes de Juan José D'Elhuyar y la obra de Lavoisier «Traité 
Elementaire de Chimie» publicado en 1789. 

La teoría del flogisto es exaltada y empleada para explicar los 
conocimientos químicos por Bergman hasta situaciones increíbles. Por 
ejemplo, cuando corrige a Priestley-eJ químico inglés al que se le reconoce 
el descu.brimiento del oxígeno y partidario de la teoría del flogisto- por 
llamar al oxígeno aire desfJogistizado ya que puede inducir a error puesto 
que está flogistizado, por ello Bergman a punta el nombre de aire vital para 
este elemento. 

Como demostró Lavoisier la teoria del flogisto era incorrecta. Sin 
embargo, el mérito indiscutible de Bergman fue el de crear una escuela que 
utilizando una teoría errónea permitió el descubrimiento de seis nuevos 
elementos -el nitrógeno, oxígeno y cloro por Scheele, el manganeso por 
Gahn, el molibdeno por Hjelm y el wolframio por Juan José D'Elhuyar­
y otras importantes aportaciones científicas en el campo de la Química. El 
descubrimiento del nitrógeno, oxígeno y doro fue realizado por Scheele, 
sin embargo, por el retraso en publicar sus descubrimientos por parte de 
su editor hizo que estos nuevos elementos se ah·ibuyeran a otros 
investigadores que aunque los obtuvieron más tarde se adelantaron en su 
publicación. Así, el descubrimiento del nürógeno se atribuye al escocés 
Daniel Rutherford y el del oxígeno al inglés Joseph Priestley. 

Los Apuntes de Juan José D'Elhuyar tienen el título en castellano y el 
resto está escrito en francés con algunos errores y se halla sa lpicado de 
palabras en español. Es evidente que estos Apw1tes no pudieron tomarse 
directamente en las clases de Bergman por la cuidada caligrafía que se 
aprecia en ellos. Parece que Juan José los escribió de nuevo a su regreso a 
Bergara y que incluso cometió un error cuando al referirse al año de 1782 
copia el afio en cmso de 1783, cuando escribe: «este afio de 1783 el frío ha 
sido en Torneau de 52 grados y el mercurio no se ha congelado». 

El manuscrito tiene bastantes errores de puntuación, faltan pwitos, 
comas, puntos y comas; después de un punto en muchas ocasiones 
comienza con letras minúsculas. En otros casos sobran estos mismos signos 
de puntuación. Generalmente, las palabras que empiezan por c y v las 
escribe con letras mayúsculas aunque no estén al comienzo de una frase ni 
sean nombres propios. Hay aspectos curiosos como cuando se refiere a los 
ingleses lo hace con mayúsculas, mientras que cuando hace lo p ropio con 
los franceses lo escribe con minúsculas. 

Se han tratado de plasmar en la traducción todos estos aspectos y se 
ha realizado literalmente. Cuando se han producido pérdidas de palabras 



Pascual Román Polo 55 

o signos de puntuación se indica metiéndolos entre corchetes [ l, si sobra 
alguna palabra se ind ica por paréntesis ( ), las palabras que están s.ituadas 
detrás de un pwlto y aparecen en el manuscrito con letras minúsculas se 
han recogido del mjsmo modo porque no supone njnguna dificultad a la 
hora de entender el texto, otro tanto se ha hecho con las palabras que 
escribe con mayúsculas aunque deban ii- en letras minúsculas. 

En las notas del autor se ha seguido el criterio de reflejar la 
traducción literal del texto jtmto con el texto francés del que procede y la 
traducción al castellano actual. Para ello se han utilizado las siguientes 
abreviaturas: (t.l.), (f.t.) y (e.a.), respectivamente. 

Los números que aparecen entre corchetes, [], indican el final de 
cada página del manuscrito y se ha conservado la misma numeración que 
establecieron Fredga y Rydén y han mru1tenido Joh.nson y Schufle, aunque 
no se corresponde con la del manuscrito. Se aprecian tres saltos en dicha 
numeración que corresponden a las páginas 76-99; 114-77 y 98-115. Los 
Apuntes acaban en la página 116 según esta numeración. 

Los Apuntes están divididos en partes o capítulos aw1que no figu ren 
específicados. Las partes que se tratan en este curso de química son: 

l. Acidos 10. Éter 

2. Álcalis 11. Carbón 

3. Sales neutras 12. HolJin 

4. Sales metálicas 13. Pólvora fulminante 

5. Tierras 14. Metales 

6. Azufre 15. Agua y calor 

7. Piróforo 16. Efectos del calor en los cuerpos 

8. Aceites 16. Calor 

9. Alcanfor 17. Aire 

Por el contenido del temario, bien podría decirse que se trata de un 
curso completo de química en el que se aborda el esh1dio sistemático de los 
elementos y los compuestos orgánicos e inorgánicos descubiertos hasta 
entonces jw1to con los aspectos más importantes de la teo.ría del calor. Es 
un curso moderno donde se exponen las últimas teorías y experimentos 
más recientes sobre la química. Hay citas bibliográficas referidas a publica­
ciones del propio Bergman o de otros autores, incluso de Lavoisier con qwen 
mantenía una batalla científica. La primera vez que se refiere a él dice: «La 
experiencia de Mr. Lavoisier que pretende que el ácido Vitriólico se carga en 
la combustióJ1 [del] azufre de aire desflogistizado se explica fácilmente por 
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nuestra teoría[.) El aire Vital se carga en la combustión del azufre con el 
flogisto de éste y entra en la composición 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 explicar los hechos experimentales en Química están recogidos con 
gran claridad: la teoría del flogisto -defendida por Bergman- frente a la 
teoría de la combustión u oxidación - defendida por Lavoisier. En la 
correspondencia de Bergman con investigadores extranjeros no se 
encuentra Lavoisier, sin embargo, los corresponsales extranjeros se refieren 
al qtúmico francés en 22 ocasiones. 



APUNTES HECHOS POR D 0 JUAN JOSEF D.'ELHUYAR 
EN EL CURSO DE QUIMICA PARTICULAR QUE 

SIGUIO EN EL AÑO DE 1782 EN LA UNIBERSIDAD 
DE UPSALA EN SUECA. CON EL PROFESOR 

1 o. 

MR. BERGMAN1 SOBRE LOS NUEBOS 
DESCUBRIMIENTOS EN DHA CIENCIA 

Acido Nitroso2 
El ácido nüroso desprovisto de flogisto3 es blanco, si se le expone al 

sol O toma Color, que proviene del flogisto contenido en la luz que el ácido 
descompone. El flogisto debilita este ácido como se ve en el nitro4 fundido 
al rojo[,] del cual el ácido del vinagreS desprende el ácido nitroso, y si se le 
mantiene(.) du.rante algún tiempo en este estado de fusión, se descompone 
por: si mismo y no queda más que el álcali. 

1 Torbern Olof Bergman (1735-1784). Químico y naturalista sueco. Discípulo de Linneo. 
Profesor de Matemáticas en 1761 y profesor de Química y Minerillogía de la Universidild 
de Upsala en 1768. Fue miembro de las principales Academias cientificas europeas. Entre 
sus aportaciones científicas más importantes se encuentran la elaboración de unas 
pormenorizadas tablas de afinidades (atracciones electivas), el intento de determimir la 
cantidad de flogislo existente en los metal.es, la clasificación de los minerales por su 
composición quimica, el inicio de una nomenclatura sistemática, etc. Fue uno de los grandes 
científicos que defendió la teoría del 0ogisto. El no descubrió ningún nuevo elemento pero 
sí lo lograron sus discípulos y colaboradores (Gahn, Hjelm, Juan José D'Elhuyar y Scheele). 

2 Acido nitroso (t.1. = rraducción liternl) = acide nitreux (f.t. = francés del texto)= ácido nítrico 
(c.a.=castellano actual). HNO3 (f.órmula química). 

3 Flogisto (t.l.) = phlogistique (f.t.) = flogisto (e.a.). 
La teoría del flogisto fue desarrollada por Georg Emst Stahl (1660--1734), médico y qui.mico 
alemán, basándose en las ideas del alquimista Johan Joachi.m Becher (1635-1682), médico 
y químico alemán, éste concebía a las sustancias minerales como compuestos de tres 
«tierras»: tierra vitrific-able (terra vitrescíble), tierra mercurial (terra fluida) y tierra combustible 
(/erra pi11g11is). Cuando una sustancia ardía pensaba que se desprendla la tierra combustible. 
A partir de este concepto elaboró Stahl su teoría del flogisto. Esta teoría conocida también 
como «sublime teoría» supone que toda sustancia combustible, tal como un metal, contiene 
un •<principio inflamable» denominado poste riormente el flogisto. En J¡i combustión se 
desprende el flogisto con acompañamiento de luz y calor y queda un residuo, la ceniza o 
«cal» del cuerpo combustible. Esta teoría aunque falsa tiene el mérito de ser la primera teoría 
capaz de coordinar el conjunto de los fenómenos esenciales de la combustión y la reducción, 
sugirió nuevas investigaciones y posibilitó diversos descubrimientos. 
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El gas nitroso6 no es más que ácido nitroso casi saturado de 
flogisto.[1] 

El nitro proviene del aire desflogistizado7 contenido en las plantas y 
en los animales, Pues el aire desflogistizado no es más que el ácido nitroso 
Combinado con una mayor cantidad de flogisto que en el gas nitroso, y que 
se retira del aire desflogistizado del nitro sin adición de flogisto. 

Del ácido Marinos 
La insolubilidad de los metales en el ácido rnaxino proviene de que el 

flogisto del metal no puede ser separado en parte por Este ácido, lo que sin 
embargo es necesario para que la disolución pueda tener lugar[. ] Este 
ácido contiene flogisto en su Composición. 

El oro se disuelve en el ácido nitroso concentrado haciéndole hervir 
hasta la pérdida de un cua1"to. 

Acido espático9 
El ácido espático y la tierra Calcárea1º forman el espato .flúorl'l . Este 

ácido disuelto en el agua, puede ser separado por la simple ebullición: El 
flogisto contenido [3] en el espato pmece dar a este ácido la propiedad 
expansiva, además de la tierra Calcárea se encuentra en el espato flúor un 
poco'de arcilla12 y muy poco y alguna vez nada de tierra Vitríficable13; pero 

4 Nitro (t.1.) = nitro (f.t.) = nitTo o nitrato potásico (e.a.). KNO3. 

5 Acido del vinagre (t.1.) = acide du vinaigre (f.t.) ~ ácido acético (c.;i.). CH3-COOH. 
Más adelante Bergman se refiere al vinagre como ejemplo de un ácido sutil. 

6 Gas nitroso (t.!.) = gas nitreux (f.t.) = dióxido de nitrógeno (e.e). NO2 . 
7 Aire clesflogistizado (t.1.) = air dephlogistiqué (f.t.) = oxígeno (e.a.). 0 2 .

8 Acido marino (t.1.) 
= acicle marin (f.t.) = cloruro de hidrógeno o ácido clorhidrico (e.a.). HCI. 

9 Acido espático (t.1.) = acide spatique (f.l.) = íluoruro de hidrógeno o ácido fluorhídrico (e.a.). 
HF. 

101ierra calcárea (t.1.) = terre calcaire (f.t.) = óxido de calcio (e.a.). CaO. 
11 Espato flúor (t.1.) = spat fluor (f.t.) = espalo flúor, fluorita o fluoruro ele calcio (e.a.). CaF2. 

12 Arcilla (t.l.) = argille (f.t.) = arcilla (c.;i.). 
El término «arcilla» se aplica a una mezcla de sustancias producida por la meteorización de 
rorns silíceas que contienen feldespato, KA!Si3O8. Por la acción del agua y del dióxido de 
carbono, se va eliminando lentamente el potasio con una parte de la sílice, y se forma un 
alurnino-silicato hidratado natural, puro o impurificado por compuestos de hierro y carbonatos 
de calcio y magnesio. Ctmndo la roca que sufre esta descomposición es feldespato puro, el 
resultado es un mineral blanco plástico, llamado caolin o arcilla de China, Al2I-Iz(SiO4):z.H2O. 

13 Taerra vitrificable (t.!.)= terre vitrescible (f.t.) = tierra vitrificable, tierra silícea o sílice (e.a.). SiO2. 
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estas materias no son esenciales en su composición del mismo modo que 
el hierro14 que se encuentra casi siempre en él. 

Acido ArsenicallS 
El ácido arsenical Combinado con una cierta cantidad de flogisto 

forma el ai·sénico blanco16; poniendo 1 parte de manganesa17 y 3 de ácido 
marino en una retorta de vidrio, adaptando w1 recipiente con 1 / 4 parte de 
arsénico blanco18, el ácido desflogistizado que pasa toma el flogisto del 
arsénico19, y destilando lo que ha pasado al recipiente, el ácido arsenical 
queda en la retorta. se puede también obtener este ácido poniendo 2 partes 
de aJsénico blanco pulverizado en una retorta con 7 parles de ácido marino 
medianamente fuerte; se hace hervir ligeramente esta mezcla. se echan 
enseguida 3 1 /2 partes de ácido nitroso mediano, y después de haberlo [4] 
hecho hervir hasta que no salgan más vapores rojos, se afiade de nuevo 1 
parte del mismo ácido: cuando éste se ha disipado se vuelve a poner 11/2 
parte, y se continua la ebullición hasta que no aparezcan más Vapores rojos; 
se puede reponer en la retorta lo que pasa al recipiente a medida que se 
renueva el ácido nitroso. Por último el residuo de la retorta se evapora en 
una redoma hasta sequedad y al rojo y lo que queda es el ácido arsenical. El 
ácido arsenical puede formar con el álcali Vegetal20 sales con exceso de 
ácido o álcali, y del mismo [modo] con álcali Volá ti121 , pero ésto no ocurre 
con el álcali mineral22. 

Acido Molíbdico23 
Para obtener el ácido molíbdico se pulveriza la molibdena24 

mezclándola con tartrato vitriolado25 que se separa ensegujda con el agua 

14 Hierro (t.1.) = fer (f.t.) = hierro (e.a.). Fe. 

15 Acido arsenical (t.l.) = acide arsenical (f.t.) = ácido arsénico o tetraoxoarseniato(V) de 
hidrógeno (e.a.). H3As04. 

l6 Arsénico blanco (t.l.) = arsenique blanco arsenic blanc (f.t.) = arsénico blanco u óxido de 
arsé1úco (lf1) (e.a.). As203. 

17 Manganesa (t.1.) = manganese (f.t.) = manganesa o dióxido de manganeso (e.a.). Mn02. 

l8 Acido desflogistizado {1.1.) = acide dephlogistiqué (f.l .) = ácido desflogistizado (e.a.). 
19 Arsé1úco (t.1.) = arsenic (f.t.) = arsé1úco (e.a.). As,1. 

20 Akali vegetal (1.1.) = akali vegetal (f.t.) = carbonato de potasio (e.a.). K2C03. 

21 Akali volátil (t.1.) = akali volatil (f.t.) = amoniaco (e.a.). NH3. 

22 Alcali mineral (t.1.) = alcali mineral (f.t.) = carbonato de sodio (e.a.). Na2co3. 
23 Acido molíbdico (t.1.) = acide molibdíque (f.l.) = ácido molíbdico (e.a.). H2Mo04. 
24 Molibdena (t.1.) = molybdene (f.t.) = molibdenita o sulfuro de molibdeno (IV) (e.a.). MoS2. 
25 Tartrato vitriolado (1.1.) = tartre vitriolé (f.t.) = sulfato de potasio (e.a.). K2S04. 
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hirviendo, se pone este polvo en una retorta con 4 partes de ácido nitroso, 
se hace hervir la mezcla, y cuando el ácido nitroso ha pasado al recipiente 
se repone la misma Cantidad de ácido nuevo [5] y se repite esta operación 
4 ó 5 veces, el residuo blanco es el ácido molíbdico, se le lava en agua para 
separar de él el ácido Vitriólico26 procedente de la descomposición del 
azufre27, y se le deja secar. se puede separar este ácido por otro método; se 
toman 4 partes de salitre28 y 1 de rnolibdena, se hace detonar la mezcla en 
un Crisol; lo que queda es rojizo, se le disuelve en el agua, y queda un 
pequeño residuo de hierro, se evapora la disolución y se obtiene tartrato 
vitriolado y nitro, y queda un licor29 que no cristaliza, contiene ácido 
molíbdico combinado con el álcali del nitro30_ se precipita el ácido por el 
ácido vitriólico débil, el precipitado blanco es ácido mol.i'bdico [,] se le lava 
con agua para purificarlo. Este ácido funde al soplete y se vuelve blanco o 
azulado, y es absorbido por el carbón31; con la sal microcósmica32da un 
Color verde hierba, difiere del que da el .hierro con la misma sal en que éste 
no es Constante; con el bórax33 forma un vidrio de Color violeta [6] el cual 
por reflexión es grisáceo. El ácido obtenido por el 2°. método es menos puro 
porque retiene un poco de álcali. El del 1°. necesita 600 partes de agua para 
ser disuelto, y El del 2º., 4 partes. El primero se volatiliza al fuego, pero no 
el último, este ácido tiene w1 sabor ácido un poco metálico. El que Contiene 
menos álcali, enrojece la Hntura de tornasol3", precipita el hígado de 
azufre3S, enturbia el agua de jabón; El ácido vitriólko y el marino disuelven 
este ácido, y se vuelve azul cuando se hace evaporar la disolución, ésta 
parece provenir de un poco de flogisto que esta materia contiene. Este ácido 

26 Acido vitriólico (1.1.) = acide vitriolique (f.t.) = ácido sulfúrico (e.a.). 1-12504. 

27 Azufre (Ll.) = safre o soufrc (f.t.) = azufre (e.a.). 58. 

28 Salitre {1.1.) = salpet-re (f.t.) = salitre o nitr.ito potásico (e.a.). KNO3. 

29 Licor (t.1.) = liquiur o liqueur (f.l.) = disolución (e.a.). 
30 Alcali del nitro (t.l.) = alcali du nitre (f.t.) = hidróxido de potasio (e.a.). KOI-l. 
3l Carbón (ti.) = charbon (f.t.) = carbón o carbono (e.a.). C. 

32 Sal miccocósmica (t.l.) = sel mierocosmique (f.t.) = Hidrogenofosfato de sodio y amonio 
te!Tahidratado(c.a.). Na(NH.t)HPO4.4H2O. 

33 Bórax (t.l.) = borrax (f.t.). = bórax o tetraborato de sodio decahidratado (e.a.). 
Na2B4O7.l0H.2O. 

34 Tintura de tornasol (t.1.) = teinture de tournesol (f.t.) = tintura de tornasol (e.a.). 

Disolución acuosa de tornasol que tiene la propiedad de enrojecer en contacto con los ácidos 
y azulear en contacto con las bases. 

35 Hígado de azufre (t.l.) = foie de soufre (f.t.) = polisulfuro de potasio (e.a.). K2Sn-

EI hígado de azufre o polisulfuro de potasi.o resulta de la fusión del carbonato de potasio y 
del azufre en un vaso cerrado. 
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puro descompone en parte las sales Vitriólicas36, marinas37, y nitrosas38, 

pero El que contiene el álcali no lo hace. su peso específico39 es de 1 a 3.461: 
está en forma Concreta, y Colorea la sal microcósmica y el Bórax; lo que no 
hacen los ácidos no metálicos, el álcali flogistizado4º lo precipita como un 
polvo pardo, se le puede combinar con el azufre, y si se hace la operación en 
una Retorta, pasa al recipiente un poco de ácido sulfuroso41: un Alumno 
de Bergman42 ha encontrado el medio de reducirlo a metal [71 y el Régulo 
metálico no tenía ningw1a semejanza con los metales Conocidos. 

Acido tungústico43 
La piedra pesada"" está Compuesta de un ácido particular de tierra 

Calcárea, de un poco de tierra vitrificable y de 1/2 por ciento de hierro. se 
separa el ácido haciendo fundir en un Crisol l parte de Esta piedra con 4 de 
álcali: se disuelve el producto en el agua, y queda un polvo blanco que es 
Calcáreo y que el ácido nitroso disuelve en parte; lo que queda es la piedra 
pesada no descompuesta, y un poco de tierra Vitrificable, procediendo como 
más arriba hasta la completa descomposición, se obtiene cerca del 2 por 
ciento de tierra vitrificable, y no es seguro que no provenga del álcali, el 
hierro es precipitado de la disolución ácida por el álcali flogislizado del cual 
6 partes contienen 1 de hierro. se precipita la tierra Calcárea por medio de 
un álcali, y el ácido pesado4S de la disolución alcalina por el ácido Vib"iólico. 
Este ácido está en polvo [8] blanco que es preciso edulcorar46 para separar 
Jas partes heterogéneas; se puede separar también este ácido por olro 
método, que consiste en poner en digestión 3 partes de ácido nitroso o 

36 Sales vitriólicas (t.l.) = seis vilrioliques (f.t.) = sulfatos (e.a.). SOi·. 

37 Sil les marinas (1.1.) = seis marins ((.1.) = doruros (e.a.). CI-. 

38 Sales nitrosas (t.1.) = seis nitreux (Lt.) = nitratos (e.a.). NOf . 

39 Peso específico (t.1.) "' pesanteur especifique (t.l.) = peso específico (e.a.). 

Relación entre el peso y el volumen de un cuerpo. 

•IO Alcali flogislizado (1.1.) = .:ilcali phlogistiqué (f.t.) = álcali flogistiz;¡do (e.a.). 

,n Acido sulfuroso (t.l.) = acide sulfuriux o sulfurieux (f.t.) = acido sulfuroso (e.a.). H2SO3. 
42 Peter Jacob 1-ljclm (1746-1813). Químico sueco y alumno de Bergman, aisló por primera vez 

el molibdeno en 1781. 

43 Acido tungúslieo (t.l.) = acide tungustíque (U.) = ,1cido wolfrámieo (e.a.). 1-I2WO4. 
44 Piedra pesada (1.1.) "' picrre pesante (f.t.) = scheclita o wolframato de calcio (e.a.). CaWO4. 

44 Piedra pesada deriva de las voces suecas tung y sten. Los países de habla anglosajona han 
derivado el nombre del elemento de ellas, sin embargo sus descubridores -los hermanos 
D'E'lhuyar- propusieron el nombre de volfram en e l año 1783. 

45 Acido pesado (t.!.) = acidc pesant (f.t.) = ácido wolfrámieo (e.a.). H2WO,1. 
46 Edulcorar (t.1.) = edulcorer (f.t.) = diluir (e.a.). 
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marino con 1 de piedra pesada[.] ella toma(,) sobre todo con el ácido un 
Color amarillo: se disuelve enseguida Este polvo amarillo en el álcali Volátil 
Caústico47, con el cual el ácido Pesado se combina, el residuo es tratado de 
la misma manera, se separa enseguida el ácido pesado del álcali volátil por 
otro áci.do. El peso específico de Este ácido es de 3 a 6, enrojece la tintura de 
tornasol; 1 parte se disuelve en 20 partes de agua hirviendo. El agua de cal48 
es precipitada por este ácido, y se forma de la piedra pesada: el ácido 
Vitriólico le hace azulear: cuando se le calcina pierde su solubilidad, pero si 
se le calcina con el aceite de lino<t9 el polvo se vuelve negro y se hace soluble. 
El azufre no se combina con Este ácido, este ácido disuelve el hierro, el 
estaffoS0 y el CincSl con los cuales toma un Color azul: se precipita con el 
álcali flogistizado en polvo blanco soluble, da a la sal microcósmica un color 
azul sin enrojecer en Jo que difiere del Cobalto52: este Color [9] desaparece en 
la Uama exterior o añadiendo un poco de nib:o: si se aumenta la cantidad de 
ácido el vidrio se vt1elve parduzco y no se altera en ninguna de las llamas. 

El Bórax toma un Color casi azul, lo que proviene del ácido que está 
más comprometido en su base que el ácido fosfórico53. este ácido difiere 
del de la rnolibdena en que no es Volátil, y no se funde en w1 Crisol cenado, 
que no se combina con el azufre, que el álcali flogistizado lo precipita como 
un polvo blanco, y que Combinado con la tierra Calcárea amarillea, con el 
ácido marino y el nitroso, esta sal Calcárea se descompone en sus dos 
ácidos, y el ácido pesado se precipita, el ácido molíbdico unido a la misma 
base no se precipita con estos ácidos, queda disuelto, el ácido pesado forma 
con la tierra pesada54 una sal insoluble, descompone la sal molibdicass en 
base de tierra pesada, este ácido parece metálico por su densidad [,] sabor 
metálico, y precipitación por el álcali flogistizado. (10] 

47 Alcali voláHl caúsHco (t.1.) = alcali volatLl caustique (f.t.) = amoniaco (e.a.). NH3. 
48 Agua de cal (t.1.) = eau de chaux (f.t.) = agua de cal o hidróxido de calcio (e.a.). Ca(OH)i. 
49 Aceite de lino (t.l.) = huíle de lin (f.t.) = aceite de linaza (e.a.). 

La linaza es la simiente del lino que prensada desprende un aceite secante que se emplea 
en la fabricación de pinturas y barnices. Los aceites son compuestos de carbono e hidrógeno. 

50 Estaño (l.l.) = etain (f.t.) = estaño (e.a.). Sn. 

51 Cinc (t.l.) = zinc (f.t.) =cinco zinc (e.a.). Zn. 

52 Cobalto (t.1.) = cobaH (f.t.) = cobalto (e.a.). Co. 

53 Acido fosfórico (t,1.) = acide phosphorique (f.t.) = ácido fosfórico (e.a.). H3P04. 

54 Tierra pesada (t.1.) = ten:e pesant (f.t.) = óxido de bario (e.a.). BaO. 

55 Sal molíbdica (t.1.) = sel molybdique (f.t.) = sal del ácido molfbdico (e.a.). MoOi·-
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Acido Sedativo56 
El Bórax no Calcinado contiene la tercera parte de sal sedativa57. Este 

ácido no se Volatiliza con la sal amónica58, pero la descompone y el álcali 
Volátil gueda fijo hasta u.n cierto grado de Calor. Las Combinaciones de este 
ácido son descompuestas por la Vía húmeda por todos los ácidos, para 
volver el Bórax perfectamente neutro es preciso añadirle un poco más que 
su peso de ácido sedativo. 

Acido del azúcar59 
Se pueden distinguir los ácidos Vegetales60 en ácidos bmtos61 que no 

pueden resistir al fuego de la destilación sin descomponerse, y en suti\es62 
como el Vinagre gue resiste: para hacer el ácido del azúcar, se pone 1 parte 
de azúcru· pulverizado con 3 partes de ácido nitroso en una Retorta, el aire 
nitroso63 pasa al recipiente. se pone enseg1.1ida sobre el residuo de la retorta 
(una) olTa cantidad de ácido nitroso, y se repite la operación hasta que [ll] 
no se produzcan más Vapores nitrosos. se deja a continuación enfriar, y se 
obtiene el ácido del azúcar cristalizado en prismas tetraéd ricos tallados en 
bisel en sus exh·emos. 

Acido de Acederar>4 
se puede tener el ácido de Acedera puro por destilación. se puede 

también saturar el ácido con el álcali y echar enseguida una disolución de 
tierra pesada en el ácido nitroso, el precipitado gue resulta es la tierra pesada 
unida al ácido de acedera, gue puede ser enseguida descompuesta por el 
ácido Vitriólico. El ácido de acedera queda puro entonces en la disolución: 

56 Acído sedativo (t.l.) = ncide sedntif (f.t.) = Acido bórico (e.a.). 1-13BO3. 

57 Sal sedat·ivn (t.l.) = sel sedatif (f.t.)"" sal del ácido bórico (e.a.). BOi·-

58 Sal amónica o amoniacal (t.l.) = sel ammoninc (U.)= cloruro amónico (e.a_). NH4CI. 

59 Acido del azúcar (t.l.) = acide du sucrc (f.t.) = ácido oxálico (e.a.). H2C20 4. 

59 Azúcar (t.l.) "'sucre (f.1.) = azúcar o glucosa (e.a.). HOCH2-CHOH-CHOH-CJ-IOH-CHOH­
CHO. 

60 Acidos vegetales (t.l.) = acides vegetaux (f.t.) = ácidos vegetales (e.a.), 

Son aquellos ácidos procedentes del reino vegetal 

61 Acidos brutos (t.!.) = acidcs bruts (f.t.) = ácidos brutos (e.a.). 

Son aquellos ácidos vegetales que se descomponen por destilación. 

62 Acidos sutiles (t.1.) = acides subtils (f.t.) = ácidos sutiles (e.a.). 

Dícese de los ácidos vegetales que no se descomponen por destilación. 

63 Aire nitroso (t.l.) = air nitreux (f.t.) = vapores nitrosos (e.a.). NO,,. 
64 Acido de acedera (t.1) = acide de osseille (f.t.) = acido oxálico (e.a.). H2C2o4. 
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cien partes de sal de acedera son descompuestas por 137 de creta65, el álcali 
fijo66 que queda en la disolución supone 30 partes, y el precipitado que es 
una sal de acedera Calcárea67 pesa 175, Cien partes de sal de acedera6S 
quemadas dan 31 y como máximo 37 de álcali fijo y algtmas veces 112 libras. 
la cantidad de ácido no saturado es 31 /2 veces tan grande como la que está 
saturada cuando contiene el mínimo de álcali. cuando [12J contiene el 
máximo de álcali el ácido excedente es al ácido saturado, como 87 es a 37. 

Acido del tártaro69 
Para obtener el ácido de] tártaro se toman 100 partes de crema de 

tártaro70, se les hace hervir en el agua, y se le echa enseguida poco a poco 
creta hasta que no produzca más efervescencia: se emplean para ésto 37 
partes de creta [,] se lava el precipitado que es el ácido del tártaro 
combinado con la e.reta, y la sal vegetal71 que queda en la disolución pesa 
después de haberla secado 67 pai-tes. se toman enseguida 42 paites de aceite 
de vitriolo desleido en 8 veces otro tanto de agua, se le echa sobre el tartrato 
de creta72 en una gran redoma, y para entonces el licor que resulta contiene 
ácido del tártaro y el residuo no es más que selen.ita73; s i queda tái"taro en 
esta selenita se le puede descubrir poniendo un poco sobre un carbón al 
rojo, se inflama y se ennegrece si contiene tártaro. para conocer la pureza 
del ácido se echa encima 1.in poco de disolución de azúcar de saturno74 en 
el agua destilada, se forma un precipitado, que se ensaya con el Vinagre 

65 Creta (l.l.) "' craie (í.l.) "' creta (e.a.). 

La creta es una roca caliza de origen orgánico, blanda, de color blanco o gris que tizna los 
dedos y que está formada por finísimos restos de equinodermos, moluscos y otros 
organismos y gran cantidad de caparazones de foraminHcros. La creta es una caliza que 
contiene, frecuentemente, algo de arciJla. Se ha formado en una profundidad relativa 
reducida de 100 a 300 m. La creta se depositó durante el cretácico superior. 

66 Alcali fijo (t .l.) = alcali fixe (f.t.) "' óxido de calcio (e.a.). CaO. 

67 Sal de acedera calcárea (t.1.) "' sel d'osseille calcaire (f.t.) = oxalato de calcio (e.a.). CaC2O4. 

c,s Sal de acedera (t.l.)"' sel d'osseille (f.t.) = oxalato de calcio (e.a.). CaC2o4. 

69 Acido de tártaro (t.l.)"' acide du tarLTe (f.t.) = ácido tartárico o dihidroxjdicarboxHico {e.a.). 
HOOC-CI-IOH-CHOH-COOH. 

7° Crema del tártaro (t.1.) = creme de tartre (f.t.) = cremor tá1taro o hidrogenotartrato de potasio 
(e.a.). Kii(COO)i(CHOJ-i)i. 

71 Sal vegeta! (t.1.) = se! vegetal (f.t.) = sal vegetal (e.a.). 

Es una sal procedente del l'icido tartárico y del c;irbonato de calcio. 
72 tartrato de creta (t.J.) = t-artre crayeux (f.t.) = tartrato de calcio (e.a.). Ca(OOC)2(Cl:·1OH)2 
73 Selenita (t.!.)"' selenite (f.t.) = sulfato de calcio dihidratado (e.a.). CaSO4.2H2O. 
74 Azúcar de saturno (t.l.) = sucre de saturne (f.t.) = azúcar de saturno o acetato de plomo (ll) 

trihidratado (e.a.). Pb(CH3COO)2,3H2O, 
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que disuelve el plomo tartal'izado75 [13) y no [disuelve] el Vitriolo de 
plomo76. Cien pm-tes de crema [de tártaro] dan 42 de ácido en cristales. 

La sal Vegetal puede ser precipitada por el ácido del tártaro, y 
regenerar la crema del tártaro [.l 1°. esta m.isma sal es precipitada por todos 
los ácidos en forma de crema de tártaro, 2°. el ácido del tártaro descompone 
en parte el tartrato Vitriolado, el nitro, y la sal febrífuga de silvius77: el 
exceso de ácido que esta sal produce es la Causa del primer fenómeno, y el 
2°. Se explica suponiendo que el tartrato Vitriolado puede cargarse de un 
exceso de ácido que no pierde por cristalizaciones sucesivas, este exceso de 
ácido es aproximadamente 1/3 de su peso, y el ácido del tártaro no 
descompone más que tm 1 / 3 del tartrato Vi triolado que es la porción que 
contiene el ácido Vitriólko suficiente para saturar con exceso las otras dos 
partes de tartrato Vitriolado, Lo mismo ocurre con e l nfü·o y la sal de silvius, 
y esta última puede ser distinguida de la sal común78 en que Esta no es del 
todo descompuesta por este ácido. el Carbón del ácido del tártaro no da 
njngún (14) álcali, Monnet79 cree que este ácido no es más que el ácido 
marino marcado, pero es la sal de silvius [la] que se encuentra siempre en 
el tártaro, quien le ha dado el ácido marino que ha encontrado. 

Del Acido del BenjuiBO 
Para tener el ácido del Benjuí se ponen 4 onzasB1 de CaJS2 con 8 libras83 

de agua, se mezcla enseguida una lib[r ]ª. de Benjui; se hace hervir esta mezcla, 
y la cal se carga del ácido del Benju.i que se precipita por otro ácido. 

75 Plomo tartarizado (t.J.) = plombe tartmisé (f.t.) = tartr,,to de plomo (11) (e.a.). 
Pb(OOC)2(CHOH)2 

76 Vitriolo de piorno (t.l.) = vitriol de plomb (f.t.) = sulfato de plomo (11) (e.a.). PbSO4. 

76 Plomo (t.1.) = plomb (f.t.) = plomo (e.a.). Pb. 
77 Sal febrífuga de Silvius o sal de Silvius (t.l.) = sel febrifuge de silvius o sel de silvius (f.l.) = 

cloruro potásico. KCI. 
77 Franciscus Sylvlus de la Bbe (1614-1672). Médico holandés. Profesor de medicina en 

Leyden. Representó la culminación de la Jatroquírnica o Químicn Médica, lTansidón entre 
la Alquimia y la verdadera Química. Creyó en la ITansmutación de los metales. 

78 Sal com(m (t.l.) = sel comun (f.t.) = sal común o cloruro de sodio (e.a.). NaCI. 
79 Antoine Grimoald Monnet (1734-1817). Químico y f,Hmaceútico francés. Fue Inspector 

General de Minas de Francia. Su obra trata sobre Mineralogía y Tecnología, siendo 
importantes sus trabajos sobre la manufactura de los sulfatos. Se opuso a las teorías de 
Lavoisier. 

80 Acido del benjuí (t.1.) = acide du benjoin (f.t.) = ácido benzoico (e.a.). C6l·l5COOH. 
81 Onzas (t.l.) = onces (f.t.) = onzas (e.a.). Medida de peso equivalente a 30.594 g. 
82 Cal (t.l.) = chaux (f.t.) = cal u óxido metálico (e.a.). 

83 Libras (t.l.) = livres (f.t.) = libras (e.a.). Medida de peso equivalente a 489.506 g. 
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Del Acido del SuccinoS4 

El ácido del succino que pasa al final de la destilación del succino 
tiene las propiedades de el de Vinagre, pero no las de la sal concreta [.] se 
puede reconocer la pureza de ésta por la Sublimación, o mejor todavía 
mezclando el álcali fijo caústicoSS que hace reconocer la presencia de álcaU 
volátil al que se enmascara generalmente mezclándolo con aceite de esta 
materia. 

Los ácidos vegetales brutos disuelven perfectamente la manganesa 
a causa del flogisto [15] que estos ácidos Contienen. 

El ácido del limónB6 Ja disuelve también. el ácido de la leche87, y El 
del azúcar de lecheSs pertenecen también al reino Vegetal. 

Vinagre 
La Madera de abedul da Vinagre naturalmente[.] para retirar el 

vinagre radical se ponen 2 partes de sal acetosa mineral89y 1 parte de ácido 
vitriólic0 . se destila esta mezcla, y de 16 partes se retiran de 10 a 12 de 
Vinagre radical. El Vinagre no puede ser otra cosa que la Combinación 
íntima del espíritu de vino90 con el ácido Vegetal. 

Las aguas destiladas de plantas cuando comienzan a fermentarse, si 
se pone allí el espíritu de vino, se transforman en Vi1rngre. La mezcla de 
ácido del tártaro o el de limón con el espíritu de vino se transforma en 
Vinagre. La goma arábiga91 con este mismo espiritu se cambia en Vinagre (.1 

84 Acido del succino (U.) = acide du succin (f.t.) = ácido succinico o butanodioico (e.a.). HCOO· 
Cl-:12-CHi-COOl-l. 

84 Succino (t.l.) = succin (f.l.) = succino o ámbar amarillo (e.a.). 

85 Alcali fijo caústíco (t.1.) = alrnli fixe caustique (f.l.) = potasa caústica o hidróxido de potasio 
(e.a.). KOl-1. 

86 Acido del limón (1.1.) = acide du citron (Lt.) = ácido átrico (e.a.). HCOO-Cl·l2•C(OH)COOH­
CHrCOOl-:I.H20 

87 Acido de la leche (t.I.) "' acide du lait (f.t.) = ácido láctico o hidroxipropiónico (e.a.). Cl-13-
CHOI-1-COOl-1. 

88 Acido del azúcar de leche (t.l.) = acide du sucre de lait (f.1.) = ácido del azúcar de leche o 
ácido sacoláclico (e.a.). 

89 Sal acetosa mineral (l.l.) = sel aceteaux mineral (f.t.) = acetato de calcio monohidra~ado (e.a.). 
Ca(CH3-C00)2.I-I20. 

90 Espíritu de vino (!.l.) = esprit de vin (f.t.) = alcohol etílico (e.a.). CH3-CH20H. 

91 .Coma arábiga (t.l.)= gomme ariibig1.1e (f.t.) = goma arábiga (e.a.). 
La goma arábiga está constíluida por polisacáridos mixtos que por hidrólisis originan 
monosacáridos distintos -pentosas y hexosas· y ácidos urónicos (polihidroxiácidos­
aldehido) que dan a la goma su carácter ácido. 
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todos los ácidos Vegetales pueden ser cambiados por el mismo medio en 
Vinagre[.] todos los ácidos Vegetales brutos [16] se destruyen por la 
destilación y no dan más que aire inflamable92 y aire fijo93 y no queda 
ningún residuo. La presencia del aire fijo se conoce por la llama azul cuando 
el aire de caJ94 [ ... ?), El ácido del Vinagre se transforma también en estos 
dos principios, pero es preciso combinarlo con el álcali y destilarlo 
enseguida. 

Del Acido de las hormigas95 
El ácido de las hormigas se parece al del Vinagre, pero tiene 

propiedades que lo distinguen; Combinado con el hierro cristaliza, los 
Cristales que da con el Cinc no son semejantes a los que da el Vinagre: no 
disuelve el precipitado rojo de mercurio96, al contrario lo reduce en forma 
metálica: la combinación con la tierra de magnesia97 da cristales que no son 
delicuescentes98, y estos Cristales tienen una forma semiesférica un poco 
cóncava en su Corte, donde se ven rayos divergentes poco más o menos 
como en la Zeolita99. Este ácido tiene una afinidad mayor con todos los 
Cuerpos que la del Vinagre. se descompone en aire irúlamable y fijo; pero es 
necesario combinarle con una baserno, ya que es sutil como e l Vinagre. [17] 

92 Aire inflamable (t.l.) = air inflamable (f.t.) = hidrógeno (e.a.). H2. 

93 Aire fijo (!.l.)= air fixe (f.t.) = dióxido de carbono (e.a.). C02. 

94 En esta frase falta una o varias palabras por lo que es difícil saber a que óxido en estado de 
vapor se refiere. 

95 Acido de las hormigas (t.1.) = acide des fourmeis o fourmies (f.t.) = ácido fórmico o 
metanóico (e.a.). 1-1-COOH. 

96 Mercurio (!.l.)= mercure (f.t.) ,. mercurio (e.a.). Hg. 
971ierra de magnesia (t.l.) = terre magnesie (f.t.) = óxido de magnesio (e.a.). MgO. 
98 Delicuescente[ s) (t.l.) = deliquescent (f,t) = delicuescentes (e.a.). 

Dícese de las sustancias que tienen la propiedad de presentar una presión de vapor de agua 
menor que la del aire que las rodea de modo que el agua es absorbida para dar una 
disolución. 

99 Zeolita (t.J.) = zeolite (f.t.) = zeolita (e.a.). 
Las zeolitas son aluminosilicatos que contienen el esqueleto (Si,Al)110 211 con una carga 

negativa que es equilibrada con los cationes presentes en las cavidades. Los cationes son 
fácilmente intercambiados y el agua y los gases pueden ser absorbidos selectivamente en 
las cavidades. 

100 Base (t.l:) = base (f.t.) = base (e.a.). 
Desde el punto de vista del texto una base es una sustancia capaz de reaccionar con un ácido 
para formar una sal y agua sólamente, es decir es una sustancia que produce iones hidroxilo. 
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Del ácido Fosfórico 
El ácido fosfórico es más abundante en el Reino Vegetal que en el 

Animal: se le encuentra también en el mineral de algunas minasLOl de 
plomo. El flogisto en el fósforo1º2 está muy débilmente combinado y el aire 
desflogistizado lo desprende. se retira el ácido poniendo las barras de 
fósforo en un embudo de Vidrio que se cubre y se pone en un frasco donde 
hay un poco de agua; el fósforo se descompone al quemarse poco a poco y 
el ácido cae en el agua, se puede acelerar la operación por el fuego, pero El 
ácido que se obtiene esta flogistizado. El ácido fosfórico es volátiJ 
enteramente cuando está seco incluso con algo de agua. la primera 
experiencia se hace cuando se quema una pequefia cantidad de fósforo en 
una fi0Jc1103 bien cerrada, el ácido que se forma entonces puede ser 
desplazado por la luz de una candela alternativamente de un lado de la 
fiola al otro. Este ácido no ha podido ser hasta el presente reducido en 
forma de aire10-1(.] combinándolo con el minfo105 da aire [18] inflamable, y lo 
mismo [ocurre] con el hierro. 

De los Alcalis106 

El helecho da mucho álcali Vegetal. sin adición de álcali Vegetal el 
alumbre107 no cristaliza, y no se puede recllperar más Este álcali del 
alumbre10s [.] La porción de álcali que se debe añadir para ésto es afrededor 
de 1 /2 de la masa irregularmente cristalizada que resulta de la saturación 
del ácido Vitriólico por la tierra arcillosa 109, El álcali Volátil produce el 
mismo efecto. el álcali Vegetal y el Volátil precipitan la platinall0 en estado 

I0l Minas (t.1.) = mínes (f.1.) = mínerales (e.a.). 
102 Fósforo (t.l.) = phosphore (f.t.) = (ósforo (e.a.). P4. 

l03 Hola (t.1.) =fíole (f.t.) = fiola (e.a.). 

lM Aíre (t.1.) = air (f.t.) = aire (e.a.). 

Término procedente de los elementos arístotélicos -tierra, agua, aíre y fuego. Se aplica a los 
cuerpos en estndo gaseoso. 

105 Minio (t.1.) = minium (f.t.) = mínio, plomo rojo o letraóxído de tri plomo (e.a.). Pb3O4. 

l06 Alca lis (t.l.) = alca lis (f.t.) = álcalis (e.a.). 

Voz procedente de las palabras árabes: al qili -la ceniza de las plantas-, en disolucíón acuosa 
es sínónimo de bnses. 

107 Alumbre (t.1.) = alum (f.t.) = alumbre o sulfato de potasío y aluminio dodecahídratado 
(e.a.). KAl(SO4)i.l2H20, Los antiguos romanos nplic;iban la expresión a/11mc11 a toda 
sustancia de sabor astringente. En la Edad Media se di6 el nombre de 11/11111brc a la sal doble 
de potasio y aluminio hidratada obtenida del mineral 11/1111i111. 

108 Bergman se refiere a que en la preparación de alumbre debe añadirse álcali vegetal 
(carbonato de sodio), de esta forma cristaJi7,., el alumb.re. Una vez cristalizado no se puede 
recuperar el álcali aiiadido del alumbre 

109 lierra arcillosa (t.l.) = terre argwlleuse (f. t.) = sílice o dióxido de silicio (e.a.). SiO2. 
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salino, participando del precipitante, y este precipitado estando disuelto 
en agua cristaliza como el alumbre. El álcali mineral lo precipita en estado 
de cal. Para tener el ácido mineral puro se debe usar sal de Glober111 que se 
descompone por el litargirio112 reciente que se pone en un fill·ro por el cual 
se hace pasar la disolución de sal de Glaubert111 [ .] el litargirio envejecido 
está cargado de aire fijo. 

La plata 113, el hierro (y] el Manganesoll4 habiendo sido precipitados 
por el álcali aéreo11S de sus disoluciones, se cargan de [19] ácido aéreo1'16. 

Los ácidos y los álcalis se disuelven tanto más entre ellos cuanto más 
débiles sean. 

Cuando se vierte el bismutol17 sobre un plato de porcelana, se 
observa una estructura Cúbica en el interior¡ cuando Este efecto no tiene 
lugar es el peso de la masa quien la causa,. 

El agua que [se] hiela, forma una masa compuesta de agujas 
formando entre ellas ángulos de 60 grados, y es de este ordenamiento [de 
donde] proviene el aumento de su volumen[.] 

La doble pirámide hexaédrica tiene caras de h·iángulos escalenos, los 
prismas hexaédricos terounados en cada extremidad por 3 caras romboidales, 
y los prismas tetraédricos terminados por 4 caras romboidales tienen sus 
elementos del rombo o plano romboidal. Véase la disertación formis 
cristallorum11S. 

110 Platina (t.!.} = platine (f.t.} = platino (e.a.). Pt. 
La platina fue descubierta por el matemático y marino sevillano Antonio de Ulloa en 1748, 
cuando viajaba de Colombia a Perú en una expedición científica, encontró unas minas que 
producía,, unas pepitas de un metal blünquecino. Se parecía algo a la plata, pero era mucho 
más pesado y le dió el nombre de platina derivándolo de la pabbra espaflola plata. Era un 
metal que no podía beneficiarse por no poderse fundir con los medios entonces disponibles 
y que, al acompañar al oro, perjudicaba la extracción de éste. 

m Sal de Glober o sal de Glauberl (t.!.)= sel de Glober o sel de Glaubert (f.t.) =salde Glauber 
o sulfato de sodio decahidratado (e.a.). Na2SO4.10I-IzO, 

112 Litargirio (t.l.) = litarge (f.t.) = litargirio o monóxido de plomo u óxido de plomo(ll) (e.a.). 
PbO. 

113 Plata (t.!.)= argent (f.l.) = plata (e.a.). Ag. 
114 Manganeso (t.I.) = manganse o manganese (f.t) = manganeso (e.a.). Mn. 

l15 Alcali aéreo (t.!.)= alcali aere (f.t.) = carbonato de sodio (e.a.). Na2co3. 
116 Acido aéreo (t.I.) = acido aerien (f.t.) = ácido carbónico (e.a.). J-12CO3. 

117 Bismuto (t.l.) = bismut (f.l.) = bismuto (e.a.). Bi. 

118 «De formis crystallo.mm», en Torbem Bergman, «Opuscula physica et d,emica», Vol. 11, 
Upsala, 1780. Los tres fütimos párrafos del apartado sobre los álcalis parece que han sido 
incluidos al azar. 
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Sales Neutras 

Alkali fixum vegetabile, Acidum vitrioli 

Alkali fixum m.inerale, Acidum vitrioli 

Alkali volatile, Acidum vitrioli [20] 

Alkali fixum vegetabile, Acidum arsenici Este CristaUza y es delicuescente 
cuando se satura [.] 

Alkali fixum minerale, Acidltm arsenici Cristaliza como el precedente[.] 

Alkali fixurn vegetabile, Tartarus 

Alkali fixum vegetabile, Acidum tartarí 

Alkali fixum minerale, Tartarus 

Alkali volatile, Acidum tartarí 

simples 

Sales propiamente dichas 

El álcali Volátil parece afectar a un 
exceso de ácido arsenical. 

delicuescente; si hay un exceso de 
álcali no es delicuescente [.] 

Tártaro[.) 

Si no hay exceso Cristaliza [.] 

se combina en mayor dosis que el 
Vegetal. El Bórax afecta al exceso de 
álcali. 

La sal arsenical Vegetal afecta al 
exceso de álcali y de ácido[.] 

ácidas 

alcalinas 

perfectas 

dobles 

imperfectas 

compuestas Triples 

cuádruples 
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dobles 
ácidas 

Triples 

terrestres 
dobles 

alcalinas 

Triples 

Sales analógicas dobles 
ácidas 

Triples 

Metálicas 
dobles 

alcalinas 
Triples [21) 

La sal de seígnete119 es una sal Triple[.] la Crema del tártaro puede 
ser saturada de álcali volátiJ y forma tma sal Triple. 

La sal microcósmica es el ácido fosfórico combinado con el álcali 
Volátil y el álcali mineral [.] cristaliza como la sal de seignete. La 
combinación de tártaro y de sal sedativa forma una sal neutra triple, que 
no Cristaliza y es muy soluble; cuando se evapora bastante queda Como 
w1a goma. Dos partes de tártaro y una de Bórax se combinan simultánea­
mente y forman w1a sal cuádruple muy soluble y delicuescente. El espato 
(,) pesado120 se disuelve en el ácido Vitrióli.co concentrado: pero no es una 
sal porque no es soluble en 1000 partes de agua. El yeso121 que se disuelve 
en 900 partes de agua es una sal. El alumbre es una sal con exceso de ácido, 
cuando está saturado es casi insoluble. cuando se diluye el liquor silicum 122 

en 20 veces otro tanto de agua, no se produce ta precipitación con el ácido 
vitriólico [.] es la g ran división de las partes terrosas que (22] es la causa de 

119 Sal de seignete (t.l.) = sel de seignete (f.t.) =salde Seignene o de Rochelle o tartrato de 
sodio y potasio tetrahidratado (e.a.). NaK(OOC-CHOH-CHOH-C00).41-120 . 

!20 Espalo pesado (t.1.) = spath pesant (f.t.) = espalo pesado o sulfato de bario (e.a.). BaS04. 

121 Yeso (t.l.) = gyps (f.t.) = yeso o sulfato de calcio dihidratado (e.a.). CaS04.2H20. 
122 Liquor silicum (t.1.) = liquor silicum (f.t.) = disolución concentrada de silicato de sodio, 

Na2Si03 (e.a.). A veces se le da el nombre de ,,vidrio soluble» 
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ello. La Magnesia 123 con el ácido nitroso da unos cristales delicuescentes 
tetraédricos que se colocan paralelamente el uno al otro. 

El ácido arsenical da sales poco solubles con las tierras 124. La arciUa 
se disuelve muy fácil- mente en el ácido del limón. El ácido Marino disuelve 
la tierra de los huesos sin descomponerla sobre todo la parte saturada de 
ácido fosfórico. La saJ de epson 125 se combina con el álcali volátil y forma 
una sal triple compuesta de 2 sales triples y una tierra. 

El ácido del flúor126 que Contiene tierra Vitrificable si se le añade 
álcali fijo Vegetal127 o minera1'28 (se) precipita una sal triple poco soluble: 
con el álcali Volátil se precipita la tierra silicosa129 pura, ésta es la manera 
de purificar el ácido del flúor. 

Poniendo las disoluciones saturadas de tierra(s) calcárea [y] de 
magnesia en el ácido nitroso, se forma un precipitado que no es más que 
una sal triple Compuesta de dos tierras y un ácido. 

Las tierras pesada, Calcárea, y de magnesia no se disuelven en los 
álcalis. La tierra arcillosa se disuelve por Vía seca y húmeda. si se precipita 
por un álcali Caústico la tierra arcillosa disuelta en un ácido, el precipitado 
se disuelve [23] de nuevo por la adición del álcali; así ésta forma una sal 
doble alcalina terrosa. se ignora si el álcali Volátil hace lo mismo. 

El precipitado del liquor silicum se disuelve en una disolución de 
álcali. La descomposición de la sal marina 130 y del nitro por la tierra 
arcillosa proviene de la afü1idad de la tierra arcillosa la cual se mezcla con 
el álcali, y de la volatilidad que estos dos ácidos reciben al fuego. 

123 Magnesia (t.l.) = magnesie (f.t.) = magnesia (e.a.). Con el nooibre de magnesia se pueden 
entender los siguientes compuestos: magnesia alba o carbonato básico de magesio 
pentahidratado, MgCO3.4Mg(Ol-l)2.SH2O; magnesia calcinada u óxido de magnesio, MgO 
y magnesia nigra o dióxido de manganeso, MnO2. 

124 Tierras (t.J.) = terres (f.t.) = tierras u óxidos metálicos (e.a.). 
125 Sal de epson o s«l de Epson (t.l.) = sel d'epson o sel d'Epson (f.t.) =salde Epsom o sal 

amarga o sulfato de magnesio heptahidratado (e.a.). MgSO4.7H2O. 
126 Acido del flúor (t.\.)= acide du fluor (f.t.) = ácido fluorhídrico o fluoruro de hidrógeno 

(e.a.). HF. 
127 Alcali fijo vegetal (t.1.) = alcali fixe vegetal (f.t.) = hidróxido de potasio, KOH y también 

carbonato de potasio, K2CO3 (e.a.). 
128 Alcali fijo mineral (t.1.) = alcali fixe mineral (f.t.) = hidróxido de sodio, NaOH y también 

carbonato de sodio, Na2CO3 (e.a.). 
129 Tierra silicosa (t.l.) = terre siliseuse (f.t.) = sílice o dióxido de silicio (e.a.). SiO2. 

I30 Sal marina (t.1.) = sel marin (f.t.) = clorufO de sodio impurificado con cloruro de magnesio 
(e.a.). NaCI + MgCl2. 
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De las Sales Metálicas 
Las Sales Metálicas no están mmca saturadas, están siempre con 

defecto o con exceso de ácido; la prueba es que si se pone w, poco de álcal i 
para saturar el exceso de ácido, hay siempre un precipitado metálico, y el 
resto de la sal conserva su exceso de ácido. se debe utilizar para estas 
investigaciones papel de tornasoJ131 que es muy sensible. 

El ácido nitroso muy concentrado disuelve el oro132, pero si se 
Continúa la ebullición o si se remueve el licot~ se precipita en parte en 
estado de cal más desflogistizada que la preparada [24] por el agua regia 133. 

El oro no cristaliza en el ácido marino ni en el agua regia. 
La platina se comporta como el oro. no se disuelve en el ácido 

• nitroso; con el álcaJi Vegetal como una Sal Triple, y con el álcali mineral en 
estado de cal. La disolución de platina da[ ... ?]. 

El ácido Vitriólico hirviendo disuelve la plata, cien partes de esta sal 
cristalizada, y el precipitado formado por un álcali contiene ácido aéreo. 

Si se disuelve el mercurio en el ácido nitroso en frio (.) con el álcali 
fijo caústico da un precipitado negro, lo que prueb;i que el mercurio no ha 
sido tan privado de flogisto como el obtenido con la ayuda del calor, el cual 
da con el mismo álcali un mismo precipitado rojo, se ve con ésto cúan falsa 
es la opinión de Los gue defienden que la Causticidad viene del fuego. 

El ácido marino desflogistiza menos a algunos metales, como e l 
Cobre 134 con el ácido nitroso como se (le) ve en que la disolución nitrosa 
necesita de una mayor cantidad de un metal precipitante que el ácido 
marino. 

La plata [,] el mercurio, y el Plomo, se comportan [25] de la misma 
manera con los ácidos nitroso, marino, y vitriólico. 

La Cerusa135 es plomo Combinado con el ácido aéreo. El Vinagre se 
descompone en la producción de esta materia. 

131 Papel de tornasol (t.1.) - p.ipier du tomesol (f.t-.) e papel de tornasol (e.a.). 
Papel reactivo tenido de azul con el lomasol, que tiene la propiedad de enrojecer en coni-acto 
con los ácidos y azulear en contacto con las bases. 

132 Oro (t.l.) = or (f.l.) = oro (e.a.). Au. 
13ergman debe referirse en la frase: «El ácido nitroso muy concentrado disuelve el oro» a 
un ácido nítroso (ácido nilTíco) impurificado con ácido marino (ácido clorhídrico), ya que 
ninguno de los ácidos habituales actuando en solilario tiene capacidad para disolver al oro. 

133 Agua regia (t.l.) e eau regale (f.t.) = agua regia (e.a.). 

Mezcla de una porte de ácido nilrico concentrado y tres partes de ácido clorhídrico 
concentrado que tiene la propiedad de disolver al oro y al platino. 

134 Cobre (t.1.) = cuivre o ciuvre (f.t.) = cobre (e.a.). Cu. 
135 Cenisa (t.l.) = ceruse (f.t.) = cerusa o cerusita o plomo blanco o carbonato básico de plomo 

(11) (e.a.). (PbC03)2.Pb(OH)i. 
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El hierro no se disuelve en el ácido Vitriólico Concentrado. en la 
precipitación del Etíope minera!l36 se desprende aire ilúlamable atmque en 
pequefi.a cantidad, que podría ser producido por el ácido aéreo Contenido 
en el agua. 

El Etíope Mineral da poco aire inflamable con el ácido Vitriólico [.] 
Este fenómeno es singula.i~ puesto que el hierro pierde fácilmente su flogisto 
y (que) el ácido Vitriólico lo desprende fáci lmente de los metales, el agua 
sirve de intermedio para unir el hierro al azufre por (la) Vía húmeda. 

Cuando se hace cristalizar en frio el Vitriolo Verde1J7, es de un Verde 
muy oscuro que cambia tanto más al amarillo cuanto más tiempo ha sido 
tratado al fuego. El Color Verde proviene del flogisto que Contiene Como 
puede probarse [26] echando sobre él ácido nitroso que se curga de flogisto 
y de ácido blanco138. El precipitado que·se forma en una disolución de 
Vitriolo, proviene de la mayor desflogistización del hierro con el aire o el 
fuego, así el hierro más flogistizado se disuelve en mayor cantidad en el 
ácido Vitri6!ico. 

La tierra de alumbre 139 descompone !a disolución de Vitriolo a 
condición de que Este esté más perfectamente desflogistizado. 

La facilidad con !a que !a disolución de hierro en el ácido nitroso se 
produce[,] proviene de que el ácido nitroso elimina el flogisto del hierro y 
se cambia en ai re nib·oso. 

El hierro se disuelve en e! ácido marino dando aire inaflamable, y 
cristaliza en cubos[,] si la disolución se desflogistiza, no cristaliza más. 

El estaf10 no (se) precipita en estado enteramente desflogistizado. si 
la disolución se prepara en (el) agua regia, no da cristales pero cristaliza si 
se prepara en el ácido marino. se puede preparar la cal de estafio fácilmente 
[,] disolviendo el esta110 en (el) acido nitroso[27] débifl·10 y echando 
enseguida el ácido nitroso concentrado, entonces e! estafio (se) precipita y 
es apropiado para formar esma!tes141 . 

136 Etíope mil1cral (1.1.) = Ethiops mineral (f.t.) = óxido de mercurio (1) (e.a.). Hg20. 
Por el contexto en realidad Bergman se está refiriendo al Etíope marcial llamado también 
óxido negro de hierro y que corresponde al tetraóxido de trihierro o magnetita, Fe30.¡, y se 
le encuentra en la naturaleza. 

l37 Vitdolo verde (t.l.) = vitriol vert (f.t.) = sulfato de hierro (11) heptahidratado (e.a.). 
FeS04.7H20, 

l:38 Acido blanco (1.1.) = acidc blanc (f.t.) = ácido sulfúrico (e.a.). 1-12504. 

!39 Tierra de alumbre (t.l.) = terre d'alun (f.t.) = sesquióxido de aluminio u óxido ele aluminio 
(e.a.). Al20 3. 

140 Acido nitroso débil (t.1.) = acide nitreux foible (f.t.) = ácido nllrico diluido (e.a.). 

141 Esmaltes (t.l.) = emaux (f.t.) = esmaltes (e.a.). 
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La formación de púrpura se explica por la atracción de dos Cales 
metálicas, y el col.ar es tanto mejor cuanto la disolución de estaño está 
menos desflogistizada. 

El ácido nitroso contribuye de algún modo a la belleza del Color 
tanto en el púrpura como en el escarlata. 

Los cristales de Bismuto nitrado142 puestos en el agua se vuelven 
opacos. El ácido marino disuelve difícilmente al Bismuto. 

El NíqueJ143 se disuelve difícilmente en el ácido Vitriólico. 
El Níquel (el) más purificado es atraído por el imán (,J incluso 

cuando se Rompe el Régulo [,J el uno atrae al otro, El Níquel nitrado'144 

crista]jza en octaedros h·uncados y el Niquel saladoUSen rombos. El Níquel 
tiene la mayor afinidad con el ácido del ázúcar. 

El Cobalto se disuelve en todos los ácidos [28] y las disoluciones son 
rojas. El Color Verde que los franceses han encontrado en los cristales de 
Cobalto puede provenir del Níquel que acompafia ordinariamente a las mi.nas 
de cobalto. La disolución se vuelve Verde(.) cuando se expone a 46 grados de 
calor del Termómetro de Reaumur146 [.) El principio del Calor y la sequedad 
toman parte en la reaparición de la escrihtra [hecha con] hnta simpática 147. 

El Vitriolo arsenical148 cristaliza y es bastante fijo al fuego; es poco 
soluble. El ácido marino disuelve mejor al arsértico y forma la manteca de 
arsénico 149. 

Con el arsénico blanco y el sublimado Corrosivo150 no se obtiene 
manteca de arsénico, parn que la descomposición del sublimado tenga 
luga1~ es necesario que el arsénico esté flogistizado. La manteca de arsénico 

'142 Bismuto nit-rndo (t.1.) = bismut nitré (f.I.) = nitrato de bismuto(III) pentahidratado. 
Di(NO3)3.5H2O. 

143 Niquel (t.I.) = nickel (f.t.) = níquel (e.a.). Ni. 
14'1 Níquel nilrado (t.l.) = nickel nitré (f.t.) = ni trato de níquel (11) hexahidralado (e.a.). 

Ni(NO3)z.6H2O, 
145 Níquel salado (t.1.) = nickel salé ((.t.)= cloruro de níquel (11). NiC12. 
146 TermomHro de Réaumur tenía el punto de fusión y ebull ición a O y 80 grados de la escala, 

respectivamente. 
146 Réné Antoine Ferchault de Réaumur (]683-1757). Naturalista, químico y flsico franclis. 

Miembro de I' Académie des Sciences en l 708. 

147 Tinta simpáticn (t.!.)= encre sinpatique (f.t.) = ti nta simpática (e.a.). 
Composición líquida que tiene la propiedad de que no se conozca lo escrito con ella hasta 
que no se le aplique el reactivo conveniente o el calor. 

148 Vitriolo arsenical (1.1.) = vitTiol arsenical (f.t.) = sulfato de arsénico (lll) (e.a.). No aparece 
descrita su f6mu la química pero deberiría ser formulado como: As2(SO4)3. 

149 Manteca de arsénico (t.l.) = beurre de arsenic (f.1.) = tricloruro de arsénico o cloruro de 
arsénico (111) (c.n.). AsCl3. 

150 Sublimado corrosivo (t.l.) = sublimé corrosif (f.t.) = cloruro de mercurio (IT). HgCl2. 
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no se disuelve en el ácido marino. el precipitado de manteca de arsénico 
formado por el álcali flogistizado es blanco e insoluble como el formado 
por el agua. Véase la disertación en el 2º. vo11s1. 

Los ácidos Vegetales disuelven la cal de arsénico152. Cuando se 
disuelve cinc en el ácido arsenical, se produce una efervescencia y un 
precipitado negruzco que es (un) arsénico Verdadero y {29] un poco de cal 
de Cincl53, y queda en la disolución una sal arsénica! de CiJ,c [.] una parte 
de Cinc y 2 de ácido arsenical seco puestas en una retorta se inflaman con 
explosión cuando la mezcla está bien fundida. 

Los ácidos atacan con vehemencia al flogisto del antimonio154 y lo 
dejan casi insoluble. 

El Magnesium1ss se disuelve en el estado metálico en los ácidos; en el 
estado de cal negra 156 no se disuelve casi nada y cuando se disuelve[,] 
Como en el ácido Vitriólico concentrado, la disolución tiene Color carmesí. 
Este color Viene del defecto de flogisto, y el color desaparece poniendo un 
poco de azúcar. 

El ácido Vil-riólico concentrado descompone la materia del fuego[,] 
sobre todo si la operación es ayudada por alguna materia que no puede 
disolverse en este ácido falto de lma cantidad suficiente de flogisto; como 
ocurre con la manganesa, puesto que echando el ácido Vitriólico sobre esta 
materia, y evaporándola hasta sequedad {30] el residuo es rojo, y 
disolviéndolo en agua la disolución no tiene Color; lo que hace ver que el 
ácido ha tomado flogisto con la ayuda del cual ha disuelto la manganesa, 
que lo ha despojado de él; pero este efecto no tiene lugar más que cuando el 
ácido está reducido casi a sequedad. si se hace este desecamiento con w1 

aparato neumato químico157, pasa aire desflogistizado que es una parte 
constituyente de la materia del calor158. 

151 «De arsenico», en Torben 13ergn1an, «Opuscula physica et d1emica», Vol. TI, 1780. 
152 Cal de arsénico (t.l.) = chaux d'arsenk (f.t.) = óxido de arsénico (lll) .As203. 

153 Cal de cinc (t.l.) = chaux de zinc (f.t.) = óxido de cinc (e.a.). ZnO. 

15-1 Antimonio (t.l.) = antimoine (f.t.) = antimonio (e.a.). Sb. 

JSS Magnesium (t.1.) = magnesium (f.t.) = manganeso (e.a.)_ Mn. 

l56 Cal negr;i (t.1.) = chaux noire (f.t.) = manganesa o dióxido de manganeso (e.a.). Mn02. 

157 Aparato neuma to quimico (U.) = apparcille pneumato chimique (U.)= aparato neumato 
químico (e.a.). 
El aparato neuma to qu!mico fue ideado por PriestJey, era un aparato ingenioso y sencillo. 
Podía ser de agua y de mercurio. El neumato quimico de mercurio era necesario en todas 
aquellas operaciones en que se desprendían gases susceptibles de ser absorbidos por el 
agua. 

158 Materia del calor (Ll.) = matiere de la chaleur (f.t.) = materia del calor (e.a.). 
El calor estaba considerado corno un elemento químico y por consiguiente se le atribulan 
propiedades materiales. 
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El ácido nitroso flogistizado d isuelve la manganesa de la cal negra 
de magnesium. 

La disolución de manganesa en el ácido marino es rojiza o parduzca. 
si se la hace digerir al fuego, una parte del ácido marino se descompone, y 
la djsolución queda sin Color. 

El ácido fosfórico disuelve la mangm1esa y da una sal poco soluble. 
los ácidos Vegetales la disuelven fáci lmente. la disolución en el ácido del 
limón es menos completa en frío que en caliente [.] la primera (la fría) 
poruéndola al fuego, Cambia de Color, y una parte del ácido se 
descompone. 

El ácido aéreo disuelve la manganesa blanca159 [31] y el régulo. 
El tmbit minerall6º es una sal con defecto de ácido. la plata nitrada 161 

corrosiva puede disolver todavía una parte de plata en forma metálica sin 
separación de aire, y por consecuencia sin efervescencia, y esta disolución 
es menos corrosiva: lo mismo ocurre con el mercurio. 

La preparación del Mercuxio dulcet62 en Suecia se hace por (la) vía 
húmeda, precipitando la disolución con exceso de mercurio en el ácido 
nitroso por la sal marina. 

El tartrato Vih·iolado y el Vitriolo de MarteJ63 forman al Combinarse 
una sal triple. 

El tártaro se combina con varios metales y forma con ellos sales 
triples. con el hierro forma las bolas marciales164: con el antimonio 
Calcinado el tartrato emético165. con el polvo de Algarot166 se hace un 
emético constante y más seguro, es una sal doble con defecto de ácido. 

Las sales amoruacalest67 forman con los metales sales Triples. el 
hierro en limaduras se disuelve en e l Vitriolo amoniacal 168. El polvo de 

l59 Manganesa blanca (t.1.) = manganese bla.nche (f.t.) = magnesia albil o carbonato básico de 
magnesio (e.a.). Mg(OHCO3'2. 

160 Turbit mineral (t.1.) = turbit mineral (f.t.) = turbit mineral o sulfato básico de mercurio (TI) 
(e.a.). HgSO4.2HgO. 

161 Plata nitrada (t.1.) = argent n.itré (f.t.) = nitrato de plata (I) (e.a.). AgNO3. 
162 Mercurio dulce de Suecia (t.1.) = mercure doux de Suede (f.t.) = mercurio dulce de Suecia 

o calomelanos o cloruro de mercurio (1) (e.a.). Hg2Ct2. 
163 Vitriolo de Marte o vitriolo marcial (t.l.) = vitriol de Mars (U.) = sulfato de hierro (e.a.). 

Con este nombre se conocen seis compuestos diferentes, éstos son: FeSO4.H2o, 
FeSO4.4H2O, FeSO4.SH2O, FeSOi1.7H2O, Fe2(SO4b y Fe2(SO4)3.9H2O. 

164 Bolas marciales (e.a.)= boules martiales (f.t.) = d-tartrato de hierro (IJ) (e.a.). FeC4H4o6. 
165 Tartrato emético (t.l.) = tartre emetique (f.t.) = tartrato de potasio y anlimonilo 

hemih.idratado (e.a.). K(Sb0)C4H4O6-1 /21-120. 
166 Polvo de Algarot (t.1.) = poudre d' Algarot (f.t.) = oxicloruro de antimon.io (lll) (e.a.). SbOCI. 
167 Sales amoniacales (t.l.) = seis ammoniacaux (f.t.) = sales de amonio (e.a.). NJ-1/·. 

l68 Vitriolo amoniacal (t.J.) = vitriol ammoniacal (f.t.) = sulfato amónico (e.a.). (NH4)2so4. 
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Alembrot169 [32] es un compuesto de ácido marino, álcali Volátil y mercurio, 
más soluble que el sublimado Corrosivo y que cristaliza en filamentos. la 
sal de Epson se combina con el alumbre, el Vitriolo de mercurio170 con el 
de hierro; éste con la sal de Epson, con los Vitriolos de cobreI7I y de Cincl72, 
la cristalización del último compuesto es romboidal como la del vitriolo de 
Cinc. la sal acetosa mercuriaP73 se combina con la sal acetosa marcial·17,1_ El 
precipitado de platina con el álcali vegetal o volál-il se una sal triple 
compuesta de ácido marino, de álcali, y de platina, El cobre se combina con 
el vitriolo anti.n1on.iaf175_ 

Los Vitriolos de Cinc [,] (de) hierro176 y (de) cobre forman sales 
cuádruples. el vitriolo de mercurio se combina con el hierro acetoso 177, y 
este último con el sublimado corrosivo. la sal amónica forma con el hierro 
nitradol78 una sal cuádruple, sin embargo Bergman piensa que quizás no 
entra para nada; los cristales son rojos y cúbicos. la sal amónica con el nitro 
de cobrel79 da cristales azules, y esta mezcla, forma una tinta simpática que 
reaparece al vapor del álcali volátil. 

El oro en el estado de cal se d isuelve en el álcali volátil, descompone 
incluso la sal amónica. [33] La fu lminación proviene de la descomposición 
súbita del álcali volátil, cuyo flogisto se tme al oro, y la otra parte constituyente 

l69 Polvo de Alembrot (e.a.) = poudre d ' Alembrol (f.t.) "' cloruro doble de mercurio (II) y 
amonio (e.a.). NH4CI.HgC12. 

170 Vitriolo de mercurio (e.a.) = vitriol de mercure (f.t.) = sulfato de mercurio (e.a.). Bajo esta 
denominación se conocen dos sulfatos de fórmulas: HgiS0,1 y HgS04. 

171 Vitriolo de cobre (t.1.) : vilr.iol de cuivre (f.t.) : sulfato de cobre (e.a.). Con este nombre se 
conocen tres sulfatos, éstos son: Cu2S04, CuS04 y CuS0,1.51-120. 

172 Vitriolo de cinc (t.1.) = vitriol de zinc (f.t.) =- sulfato de cinc (e.a.). ZnS04. 

173 Sal acetosa mercurial (t.l.) = sel aceleau mercuriel (f.t.) = acetato de mercurio (e.a.). Bajo 
esta denominación se conocen los acetatos siguientes: Hgz(C2H302lz y Hg(C2H302l2-

174 Sal acetosa ma.rcial (t.l.) = sel aceteux martial (f.t.) = acetato de hierro (U) telTahidral.ido 
(e.a.). Fe(C2H302)z.4H20-

175 Vitriolo antimonial (t.l.) = vilriol antimonial (f.t.) = sulfato de antimonio (lll) (e.a.). 
Sb2(S04)3. 

176 Vitriolo de hierro (1 .1.) = vitriol de fer (f.t.) = sulfato de hierro (e.a.). Con este nombre se 
conocen seis compuestos diferentes, éstos son: FeS04.H20, FeS04.4H20, Fe504.5H20, 
FeS04.7H20, Fe2(S04)3 y Fe2(504)3.9H20, 

177 H ierro acetoso (l.l.) = fe r aceteux (f.t.) = élcetalo de hierro (11) letrahidratndo (e.él.). 
Fe(C2H302)z.4H20, 

178 Hierro nitrndo (t.l.) = fer nitré (f.t.) = nitrato de hierro (e.él.). Con este nombre pueden 
formularse tres compuestos, éstos son: Fe(N03)2.6J-I20, Fe(N03)3.6H20 y Fe(N03)3.9H20 

l79 Nitro de cobre (t.1.) = nitre cuivré (f.t.) = nitrato de cobre (e.a.). Dos son los compuestos 
que responden a este nombre, y son: Cu(N03)2.31-120 y Cu(N03)2.61:-l20-
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que es un aire rnefítico1s0 cuyo volumen equivale a 4 veces El del oro 
fulminante, produce la explosión. 

El oro y la platina no (se) precipitan perfectamente por el álcali fijo[,] 
quedan en parte en el licor. 

El álcali Volátil disuelve la plata al estado de cal, y esta sal se disuelve 
en el espíxih1 de Vino. El mercurio se disuelve también al estado de cal y 
mejor si está todavía húmeda. 

El Plomo se disuelve en el álcali fijo y el Volátil, lo mismo que el 
Cobre Calcinado. 

El hierro se disuelve en el álcali fijo aéreo181; pero es preciso para ésto 
disolver el hierro en el ácido nitroso, y echando toda esta disoluci.ón sobre 
el álcali, se forma um1 arborización rnarcial182. 

El álcali Volátil disuelve poco al hierro. El estaño parece estar poco 
dispuesto a disolverse. El Bismuto se disuelve cuando se precipita 
nuevamente del ácido nitroso. 

El Níquel se disuelve y da tl.11 color (34) rojo a la disolución. 
El arsénico es soluble en Todos los álcalis. El Cü1e hace lo mismo y 

da cristales, si se le disuelve en el ácido Caústico1S3 en estado metálico da 
aire inflamable. El antimonio se disuelve en un álcali fi jo y cristaliza 
después de haberlo precipitado con un ácido. 

La Magnesia fundida con el álcali fijo da una masa soluble, y la 
disolución es azul. El Color azul que toman [los] Crisoles en la superficie 
exterior cuando se funde el álcali en un Crisol, proviene de lo que el álcali 
atraviesa el Crisol y es coloreado por la manganesa que contiene la ceniza. 

El color Verde proviene del hierro mezclado que se precipita con el 
reposo. El color azul no es constante, se cambia en rojo al aire con el tiempo, 
y al fin desaparece completamente y la manganesa cae en [forma de] polvo 
negro. Es el ácido aéreo quien combinándose con el álcali opera estos 
cambios que se pueden acelerar por un ácido cualquiera. 

Destilando el sebo1&1 varias veces, se retira un ácido que se parece al 
marino [.] según (.) Mr. Aclae(ISS forma una sal amónica poco diferente de 

l80 Aire mefüico (t.l.) = air mephitique (f.t.) = nitrógeno (e.a.}. N2. 

l8l Alcali fijo aéreo (t.l.) = alcali fixe aeré (f.t.} = carbonalo de sodio (e.a.). Na2co3. 
182 Arborización marcial (t.1.} = arborisation marlinl (f.t.) = árbol de Marte (e.a.). 

Precipitado de silicato de hierro (11), obtenido por inmersión de un cristal de sulfato de 
hierro (11) en una disolución de silicato de potasio. 

183 Acido caústico (t.l.) = acide caustique (f.t.) = ácido nitrico (c.n.). HNO3. 

184 Sebo (!.l.)= suif (f.L) = sebo (e.a.). 
Grasa sólida y dura que se obtiene de los animales herbívoros y que, derretida, se utiliza 
en la fabricación de velas, jabones, etc. 

185 Quizás Bergman se refiere a L. F. F. von Crell, quien en su Chemicat )ournal 1788 y sig. se 
refiere en varias ocasiones a su trnbajo con ácidos grasos. 
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la ordinaria; las Combinaciones con la magnesia, el mercurio [35] y el 
antimonio se asemejan completamente a las formadas por el ácido marino; 
pero d ifiere en las propiedades siguientes[:] se combina con los aceites, se 
puede formar muy fácilmente del Eter1S6 combinándolo con el espíritu de 
vino; con la tierra calcárea da una sal Cristalizable, la plata y el mercurio 
se disuelven en este ácido en estado metálico. 

La materia que flogistiza los álcalis flogistizados parece ser de 
naturaleza ácida por la manera de combinarse con los álcalis y el Calor; 
tiene más afinidad con esta materia que todos los otros ácidos aunque el 
Vitriólico, y el nHroso concentrados la descomponen en el ácido del calor187. 

cuando se deja al sol la disolución de álcali flogistizado los ácidos la 
descomponen más fácilmente. La precipitación de metales con este álcali 
se hace por w1a doble afinidad [.] con los fósiles viejos se flogistizan los 
álcalis con menos dificultad que con la sangre, lo que hace ver también que 
esta materia no es sólamente sangre ordinaria. 

De las Tierrras (36] 
Para separar la tierra pesada se pone 1 parte de álcali vegetal, y 1 

parte de espato pesado y carbón en polvo, se les mezcla conjuntamente y 
se les pone en un Crisol que se Cubre con otro invertido que se tapa, se le 
lleva del rojo al blanco sin soplar durante dos horas. se tritura bien todo 
enseguida y se le echa encima el ácido maTino desleido en seis veces otro 
tanto de agua en varias veces, hasta que no se produzca más efervescencia; 
se hace hervir enseguida la disolución durante un cuarto de hora, se (la) 
filtra, se echa agua sobre el residuo, y se la hace hervir durante W1 cuarto 
de hora. después ele Esto se mezclan los licores, se precipita la tierra por el 
álcaH fijo aéreo, y cuando todo se ha precipitado se hace hervir el licor, se 
le filh·a, se le hace hervir de nuevo, y se precipita todavía un poco de tierra 
que estaba disuelta por el exceso de ácido aéreo procedente de la porción 
de ákali empleado en saturar el exceso de ácido marino[.] Cinco partes de 
espato dan 2 de tierra; aunque contiene 84/100 pero no se puede retirar 
pura la otra porción. Esta tierra toma dos estados diferentes El caústico y 
El aéreo l] en este último estado entra en su composición 65/100 de tierra, 
28/100 de agua y 7 /100 de ácido aéreo. su peso espe- [37] cífico es como 
1 a 3.77, cuando es aérea es insoluble en agua ordinaria; pero en e] agua 

186 Eter (t.l.) = elher (f.t.) = éter etnico o dietiléter (e.a.). (CH3CH2hO. 
187 La frase «Je decomposent a l'acide de la chaleur.» ha sido traducida por Fredga, Rydén, 

Johnson y Schufle por «la descomponen con la ayuda del calor». Las palabras l'aide y J'acide 
en francés son muy parecidas en un texto manuscrito, sin embargo, si se tiene en cuenta 
que el calor era considerado como un elemento químico en la época la frase empleada en 
este texto tiene mejor sentido. 
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aérea 1ss en frio y en vaso cerrado se disuelve 1 / 1550 del peso del agua. esta 
disolución azulea el papel de fernanbuco169, y azulea además El de tornasol 
enrojecido por el Vinagre propiedad que caracteriza a un álcc1li Ll enrojece 
la tintura de tornasol, efecto producido por el ácido aéreo. 

Calcinándola se vuelve Caústica y una parte disuelta en 900 de agua[.] 
la reacción sobre el papel de tornasol emojecido por el Vinagre es alcalina [.] 
se puede volverla caústica expulsando el ácido aéreo por el fuego. la cal es 
más caústica y más dispuesta a fundirse. 

Esta Tierra quizás sea metálica[.] su peso [específico] y algunas otras 
propiedades le hacen parecerse a una tierra de plomo, Pues el plomo da 
una cal blanca que puede ser caústica o aérea; el Vitriolo de plomo es casi 
insoluble como el espato pesado. tiene una gran afinidad por el ácido 
Vitriólico LJ por los ácidos nitroso y marino da sales cristalizables, Como 
el plomo, si se disuelve la (38] lierrn pesada en el Vinagre se precipita con el 
álcali flogistizado en polvo blanco como el plomo. Sin embargo no se ha 
logrado todavía reducirla en forma metálica: 

Las disoluciones de plomo en los ácidos rnar0 . y nitroso estando 
sobrecargadas de ácido, no son precipitadas por el álcali flogistizado, y si 
se les ed1a en el agua el ácido lo abandonan. Pero las sales que quedan son 
poco solubles. 

El peso [especifico! de la Tierra Calcárea es de 2.72, Contiene 55/100 
de tierra[,] 34/100 de aire y 11/ lOO de agua[.] El agua <1érea disuelve 
15/100 de tierra calcárea [,I la materia del Ca lor que está en la cal es causa 
de la ebullición que se produce cuando se le rocía con agua [,] por esta 
adición una parte del Calor es separado pero no todo. la dila tación de la 
Cal que se apaga, se debe a la porosidad, en cuyos huecos vados entra el 
agua, y dilatándose enseguida por e l Calor que se desprende, dilata las 
partes [.] su solubilidad es debida a la Materia del Calor que le Comunica 
Esta propiedad; una parte de agua se disuelve en 700 de agua, la 
insolubilidad de la cal demasiado quemada, proviene de que ha comen­
[39] zado un poco a fundirse; 

Cuando los poros están cerrados no dan un acceso tan libre al agua, 
y la cal se reduce muy imperceptiblemente en polvo. la gran resistencia de 
los antiguos morteros proviene de que han tenido todo el tiempo para 
absorber el aire que les faltaba, por añadidura se utilizaban antiguamente 
7 partes de arena en lugar de las 3 6 4 contra una de Cal que se emplean 
ahora. 

188 Agua aérea (l.l.) = eau aeré (f.t.) = disolución acuosa de dióxido de carbono (e.a.) 

189 Femanbuco (t.l.) = femanbue (f.l.) = fernanbuco (e.a.). 
Estado de Brasil cuya capital es Recife (antes Pernanbuco). 
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De la Magnesia 
Para separar la Magnesia pura de la sal de epson Contenida en las 

aguas madres de la sal, es preciso descomponer la sal marina a base de 
tierra Cálcarea por el ácido Vitriólico. se evapora el licor hasta sequedad, y 
se (le) hace enrojecer en un crisol el residuo de la evaporación: se disuelve 
enseguida la sal de Epson y queda el Gyps190. se precipita después de ésto 
la tierra con el álcali volátil aéreo 191, se hace hervir el licor y se filtra. La 
Magnesia queda para entonces sobre el filtro, y está compuesta de 25/l00 
de ácido aéreo [,] 30/100 [de agua ?] y 45/100 de tierra. Esta tierra se 
disuelve en 900 veces su peso de agua fria ordinaria, y en 300 de agua aérea, 
y en este último caso cristaliza. [40] Esta disolución tiene propiedades 
alcalinas, y es para quitar toda duda por lo que se usa el álcali volátil. la 
tintura de Tornasol se enrojece por el exceso de ácido aéreo. se vuelve 
Caústica en el fuego; pero entonces no es soluble así; la causticidad no 
acompaifa siempre a la solubilidad sino cuando ésta la acompai\a se aprecia 
mejor. la causticidad es una fuerte tendencia a saciarse de la materia con la 
que un cuerpo se combina. su peso específico es de 2.15 cuando es aérea. 

De la arcilla 
Para tener la tierra arcillosa pura, se disuelve el alumbre de Roma192 

y se (le) precipita la tierra por un álcali fijo aéreo, es difícil de separa r todo 
el ácido Vitriólico a Causa de que la parte sobreabundante del ácido 
estando saturada, el alumbre es menos soluble y se precipita; Para purificar 
este precipitado se le pone en digestión en el álcali fijo. 

El primer precipitado pesa 25 libras por quintal193 de alumbre 
cristalizado y 18 después de la digestión. la arcilla [41) ordinaria da 5 veces 
su volumen de ácido aéreo, y es soluble en el agua aérea aunque en 
peguefia cantidad, lo que hace que no pueda distinguirse su estado de 
causticidad. cuando es pura se reduce la mitad al fuego, y toma la dureza 
de las Piedras: la Tierra silicosa se usa para disminuir la pérdida; la arcilla 
ordinaria no contiene apenas 1 / 4 de esta tierra [,] no es fusible por e lla 
misma; pero mezclada con otras por ejemplo con el feldespato19-l se ftmde. 
la lejía que queda tras la cristalización del alumbre contiene mucha sal de 

190 Gyps (t.l .) .. gyps (f.t.) = yeso o sulfoto de calcio dihidratado (e.a.). Ca504.2I-I20. 

191 Alcali volátil aéreo (t.l.) .. alcali volatil aeré (f.t.) = c.,rbonato de amonio (e a.). (NH4)iC03. 
192 Alumbre de Roma (1.1.) "' alun de Rome (í.t.) "' sulfato doble aluminio y potasio 

dodecahidratado (e.a). KAl(S04)i.121-120 . 
193 Quintal (t.l.) = quintal (f.t.) • quintal (e.a.). Medida de peso cuyo valor varía de unos paiscs 

a otros siendo próximo a los SO Kg. 

194 Feldespato (t.l.) "' fcldspla]th (f.t.) ª feldespato o trisi licato de aluminio y potasio (e.a.). 
KAISi30g. 
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Epson, se precipita por la tierra cálcarea aéreal95 gue descompone el 
a lumbre y el Vitriolo, pero no la sal de Epson que queda disuelta en el licor. 

De la Tierra Silicosa 
Para obtener la tierra silicosa pura se cogen cristaJes de Roca196 bien 

puros, se les calienta hasta el blanco en un crisol varias veces y se les 
sumerge en el agua fria. a continuación se les pulveriza en un mortero de 
ágata, se les mezcla con 4 partes de álcali, y se les pone en un crisol [42} 
que se vierte sobre una piedra y antes de que se enfrie se echa en agua 
que la d isuelve. a continuación se precipita por el ácido Vitriólico, se 
decanta el licor y se echa ácido nitroso sobre el precipitado y se le hace 
hervir. las tierras solubles se disuelven para entonces, y lo que gueda es la 
tierra silicosa que después de haberla secado ocupa cuando se la vierte 
en un vaso lleno de agua 30 veces más (de) espacio que tenía antes de 
ponerla, lo que explica el fenómeno de la gelatinizac.ión de ciertas 
sustancias por su extrema división. esta tierra se disuelve en el ácido 
fluórico197: el álcali Caústico la disuelve por (la) vía seca y húmeda [.] el 
cambio de esta Tierra en tierra arcillosa es falso, y este error proviene de 
los malos procedimientos utilizados para operar esta transmutación. para 
asegurar que las tierras pueden combinarse entre ellas no hay más que 
poner tierra de alumbre en agua de cal con la que se une. la conversión 
de la magnesia de nitro198 en tierra Calcárea por la Calcinación es también 
falsa (43] [,] su menor solubilidad o más bien su baja solubilidad, proviene 
de lo que el fuego contrae los poros y además que están privados de aire 
fijo, no existe movimiento de ácido aéreo que acelera la Disolución. parece 
que una de las partes constituyentes de la arcilla es el flogisto. se quita a 
la tierra de alumbre 12/100 de su peso por el ácido nitroso concentrado, 
y el residuo es menos graso y da con el ácido Vitriólico un alumbre que 
no se parece a este residuo en el ácido nitroso dejándolo largo tiempo o 
con la ayuda del calor. Durante la primera disolución se forman Vapores 
rojos. 

Del Azufre 
El Azufre no Contiene agua y para que el ácido pueda combinarse 

con el flogisto es necesario que el primero esté completamente desflo-

l9S Tierra calcárea al!rea (t.1.) = tcrre ealcaire aeré (í.t.) = e;irbonato de calcio (e.a.). CaC03. 

l96 Cristales de roca {t.1.) = crislaux de Roche (í.t.) = variedad del cuarzo (e.a.). Si02. 
197 Acido íluórico (t.1.) = aeide fluorique (f.t.) ~ ácido fluorhídrico (e.a.). HF. 

198 Magnesia ele nitro (t.l.) = magnesie du nitre {f.t.) = nitrato de magnesio (e.a.). Con este 
nombre se conocen dos compuestos que se formulan como: Mg(N03)z.2H20 y 
Mg(N03)z.6H20, 
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gistizado. El flogisto le da el Color, la Volatilidad, el olor que despide 
frotándole, y le quita todas las propiedades de ácido. Las flores de azufre199 

se vuelven con el tiempo un poco [44] ácidas, y ésto proviene de que el aire 
flogislizado desprende un poco de su flogisto. 

El Azufre bien fundido Cristaliza al enfriarse y en el momento del 
enfriamiento atrae los Cuerpos ligeros. 

El Azufre se reblandece triturándolo en el agua y forma una pasta la 
cual (se) sirve para las huellas. 

El Azufre se funde a un Calor poco considerable pero si se repite la 
fusión varias veces al mismo grado [de calor], e l residuo que al mismo 
grado [de calor] adquiere siempre la fusión, no puede fundirse a un calor 
fuerte [.J ver Fontana200 en el Journal del' Abbe Rosier. 

En el lúgado de azufre no se encuenh·a la misma cantidad de Azufre 
que se ha empleado para hacerlo, y con el l'iempo se destruye por sí mismo 
enteramente al aire libre. en esta operación no es sólamente el flogisto quien 
se va, sino que el azufre combinándose con la materia de l calor por el 
intermedio del flogisto que se escapa [45} forma el aire hepático201, y la 
prueba es que mezclando Este aire disuelto en el agua con el ácido nih·oso 
concentrado puro, Es te se carga de flogisto y para entonces el Azufre se 
precipita y resulta un calor sensible: Este es el medio de reconocer la 
presencia de Azufre en las aguas minerales. El hígado de azufre hecho por 
la Vía húmeda con el álcali caústico es tan bueno como el que se hace por la 
Vía seca: el álcali Aéreo no ataca casi al azufre. 

El Azufre se disuelve en el espíl"itu de vino, pero es preciso para ésto 
·que las dos materias estén en [forma de] Vapo1~ el agua precipita el Azufre 
de esta combin,ación. 

El hígado de azufre se disuelve fácilmente en el espíritu de vino. 
disuelve al carbón por la vía seca, y húmeda, todos los metales excepto el 
Cinc pue"den combinarse con él por la vía seca, y algunos también por la 
vía húmeda. 

Se puede hacer el hígado de azufre directamente con. el tartrato 
vitriolado o la sal de Glauber y el [46] polvo de carbón. se hace con el álcali 
volátil un hígado de Azufre volátil2º2, para ésto se toman 2 partes de sal 

199 Flores de azufre (t.1.) =fleurs de soufre (f.l.) = flores de azufre (e.a.). Azufre purificado por 
destilación que se obtiene en fom1a de polvo fino amarillo. 

200 Abad Felice Fontana (1730-1805). Físico y qui mico italiano, profesor de la Universidad de 
Pisa. Publicó un trabajo muy interesante sobre la acción del calor sobre el azufre que 
apareció en el Joumal del Abad Rosier (una de las primeras revistas cientllicas europeas). 

2º1 Aire hepático {t.l.) = air hepatique (f.t.) = ácido sulfüidrico (e.a.). SH2. 

2º2 Htgado de azufre volátil {t.1.) = foie de soufre volatil (f.t.) = sulfuro de amonio (e.a.). 
(NH4)iS. 
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amoniacal, 6 partes de cal apagada203, y 1 parte de Azufre; este hígado de 
azufre se destruye al aire libre y el azufre se separa; se puede hacer 
cinabrio204 por la vía húmeda echando Sublimado Corrosivo en este licor 
y rellenado y tapando la botella de manera que no quede espacio vado. 2 
partes de azufre y 1 de cal forman el hígado de Azufre terrestre205• 

Con la tierra pesada Caústica206, se hace también un hígado de 
azufre, lo mismo [ocurre] con la Magnesia aérea207, echando en un frasco 
lleno de agua una pizca de Azufre y otra de magnesia, adaptando al Cuello 
una vejiga, y teniendo el frasco durante 12 horas al baño maría~] abriendo 
enseguida el frasco se siente un olor de hígado de Azufre: este hígado de 
Azufre se descompone al aire. 

Los aceites grasos disuelven el Azufre y far.man con él el bálsan10 de 
azufre20S, lo mismo [ocurre] con los aceites esenciales, pero se disuelven 
más a la caJ que en frío, y el Azufre Cristaliza [47] enfriándose[.] parece 
que e l Azufre se descompone en esta operación, Pues no se retira por la 
destilación más que el ácido sulfuroso, Como cuando se mezcla el ácido 
Vitriólico con los aceites. 

Piróforo209 
Para hacer el piróforo es necesario absolutamente [disponer] de 

ácido Vitriólico, álcali fijo y flogislo: si se utiliza alumbre que ~o Contiene 
álcali, no se forma el piróforo. Para hacerlo se toman 2 ó 3 partes de 
alumbre y 1 de azúcar, se les mezcla y se les calcina sin hacer enrojecer la 
masa: cuando el Azúcar es reducido a Carbón y no despide más humo la 
Calcinación está terminada. se llena enseguida un frasco hasta los dos 
tercios de esta materia se coloca el frasco en un crisol lleno de arena, y se le 
cubre hasta el cuello, se le cierra con un tapón de arcilla pero de manera 
que no ajuste demasiado[.] se hace enrojecer después de ésto el crisol y se 
le tiene en este estado hasta que salga una llama azul, y cuando esta llama 
comienza a desaparecer, se quita el fuego, se tapa el frasco, se le deja 
enfriar [48] por si mfamo, después de lo cuaJ se quita el tapón de arcilla y 
se pone en su lugar uno de corcho. 

203 Cal apagada (t.1.) = chaux eleinte (f.t.) = cal apagada o hidróxido de calcio (e.a.). Ca(OJ-I)i. 
204 Cinabrio (t.1.) = cinnabre (f.t.) = cinabrio o sulfuro de mercurio (II) (e.a.). HgS. 
205 Hígado de azufre terrestre (t.1.) = foie de soufre terrestre (f.t.) = sulfuro de calcio (e.a.). CaS. 

206 Tierra pesada cáustica (t.1.) = terre pesant caustique (f.t.) = óxido de bario (e.a.). BaO. 

207 Magnesia aérea (t.1.) = magnesie aereé (f.t.) = carbonato de magnesio (e.a.). MgCO3. 

208 Bálsamo de azufre (t.J.) = beaume de soufre (f.t.) = bálsamo de azufre (e.a.). 
209 Piróforo (t.l.) = pyrophore (f.t.) = piróforo (e.a.). 

Sustancia que se inflama espontáneamente en el aire. 
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Se hace más fácilmente todavia mezclando 4 partes de alumbre y 
una de polvo de carbón. no se obtiene (en absoluto) piróforo, cuando no 
se pone alli más que 1 / 15 de carbón, y tampoco poniendo otro tanto de 
alumbre. si se hace esta operación adaptando un aparato Pneumato 
Químico, pasa primeramente el aire fijo, después una mezcla de aire fijo 
y aire inflamable, y al final el aire inflamable puro; pero éste último difiere 
un poco del obtenido del hierro por medio de ácid5.[.] parece ser menos 
inflamable. 

En todo piróforo hay rugado de azufre: o éste estando descompuesto 
por el aire desflogistizado de la atmósfera como le ocurre al hígado de 
azufre hecho por (la) Vía húmeda, este aire forma con el flogisto la materia 
del Calor, que pone en combustión el carbón del piróforo. 

El piróforo es un buen medio para reconocer la pureza del aire. 
absorbe las 28/100 [partes] de aire ordinario, mientras que el aire nitroso 
no (49] absorbe todo lo más que 20/100 ó 25/100[.] si se hace quemar el 
piróforo aumenta de peso incluso en el instante de la combustión, lo que 
proviene del calor especifico aumentado en el piróforo quemado. 

El hígado de azufre ordinario absorbe 1 /3 de aire ah11osférico, y es 
por consecuencia un eudiómetro210 más sensible todavía que el piróforo. 

El fósforo es una especie de azufre compuesto de ácido fosfórico. 
Cuando se le quema, el residuo que es de ácido fosfórico pesa más que el 
fósforo que se ha quemado, y este aumento responde al peso del aire 
disminuido en el que se ha quemado, pero este peso proviene del Calor 
específico que se ha acumulado en este ácido. 

La fosforescencia211 de l espato flúor cuando se calienta hasta un 
cierto grado proviene de la luz que resulta de la combinación de la 
materia del Calor, bien del mismo Cuerpo, bien del fuego que se emplea, 
con el flogis [SO] to del flúor212; El flúor contiene flogisto. no se puede 
incluso despojar su ácido de este principio. esta fosforescencia se pierde, 
si se (le) calienta demasido al flúor, o si se (le) repite el Calentamiento 
varias veces. 

210 Eudiómetro (t.1.) .. eudiomet-re (í.t.) = eudiómetro (e.a.). 
lnstn1mento que sirve para hacer el análisis volumétrico de determinadas mezclas gaseos;is 
o la síntesis de ciertos compuestos cuyos constituyentes son gases, haciendo saltar la chispa 
eléctrica en el seno de la mezcla. 

211 Fosíoresecencia (t.l.): phosphorence o phosphorescence (í.t.) = fosforescencia (e.a.). 
La íosíorescencia es una radiación que se emite con cierto retraso después de haber 
irradiado una sustancia. En realidad Bergman se está refiericmdo a In fluorescencia. Este 
fenómeno difiere del anterior en que h1 vida de las moléculas activadas es enormemente 
pequei'la, inferior a la millonésima de segundo, y se produce simultáneamente a la 
irradinción de la sustancia. 

212 Flúor (t.l.) = fluor (f.t.) = flúor (e.a.). F2, 
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Mud,os otros Cuerpos producen este mismo efecto más o menos 
sensiblemente, si se (le) echa tierra calcárea sobre una placa de hierro 
caliente no eruojecida, se ven unos pequeüos puntos luminosos. 

La fosforescencia de la piedra de Bolonia213 no puede ser como lo 
pretende el Padre Beccaria21•1 más que una absorción de la luz. 

El fósforo de Bauduin2J5 es la sal nitrosa calcárea calcinada hasta [el] 
amarillo en un Crisol. si se (le) pone a este crisol a la [luz del] día o a la luz 
de una Candela, enseguida se ilumina en la oscuridad como la piedra de 
Bolonia. 

De los Aceites 
La luz no se une más que débilmente a estos Cuerpos y se escapa 

pronto. 
Los aceites son materias que Contienen mucho flogisto, una porción 

de agua, á [5l]cido y tierra. 
Se puede por destilaciones reiterad as volver los aceites grasos 

enteramente Volátiles siJ1 dejar ningún residuo carbonoso, y se hacen por 
ésto, solubles en el espiritu de Vino [.] pasa al recipiente una flema ácida 
que disminuye cada vez. La destilación les aproxima pues a los aceites 
esenciales. 

Todos los aceites calentados desde el grado 120°. [del termómetro] 
de Reaumur hasta el 184°. adquieren la fosforescencia, es [el mismo] 
fenómeno que en el espato de flúor. 

La cera adquiere también esta p ropiedad a un alto grado de calor; 
los vapores en los que se reduce al grado 244 se inflaman ellas mismas al 
Contacto del aire. Este efecto proviene de lo que las moléculas Volátiles se 
deflogistizan y que su flogisto combináJ1dose con el aire puro de la 
atmósfera, forma la materia del Calor[,] la cual junto al grado de Calor [52] 
que dan las materias combustibles que se emplean inflama las moléculas 
aceitosas. 

Todos los aceites no producen el mismo efecto, por lo que los unos 
se inflaman más fáci lmente que los otros. 

Los aceites esenciales se alteran sobre todo con el contacto del aire, 
cambian de color y adquieren acidez. 

2l3 Piedra de Dolonia (t.1.) = pierre de Bologne (f.t.) = variedad de barita o s ulfato de bario, 
13aS04, impurificado (e.a.). 

214 Giacomo Battista Beccaria (1716-1781). Físico y geodesia italiano, profesor de la 
Universidad de Turin (1748). Estudió la combustión. 

2l5 Fósforo de Bauduin (t.l.) = fósforo de Balduino (t.l.) = nitrato de calcio calcinado (e.a.). 
Dependiendo de la temperatura se descompone según la reacción siguiente: 
Ca(N03)2 --> CaO + N02 + 02 
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El espíritu rector que entra en la composición de los aceites 
esenciales, y que les da la ligereza y la Volatilidad se une al agua. se puede 
devolver a los aceites esenciales viejos su finura destilándolos con el agua 
cargada de espíritu rector de la núsma planta. 

Se pueden hacer jabones ácidos sobre todo con los ácidos Vítriólico, 
y marino para hacer esta Combinación es necesario echar gota [a gota] el 
aceite sobre el ácido y triturarlos bien, o bien [echar el ácido] gota a gota 
sobre el aceite, y mejor todavía tomando jabón ordinario y echando el ácido 
encima que descompone primero el jabón y desprende el aceite[.] pero 
echando más ácido se combina más [53) fácilmente con el aceite que está 
muy dividido. 

El aceite que se retira de la descomposición del jabón ordinario es 
soluble en el espíritu de Vino [.] parece que la materia del calor que se 
Separa siempre cuando se combina el álcali le da216 Caústico con un ácido, 
que uniéndose al aceite le da esta propiedad. 

Loa aceites esenciales forman también jabones con el ácido Vitriólico. 
se pueden utilizar estos jabones para formar el jabón de starkey2 t7 

descomponiéndolo con el álcali, que echando no más que lo necesa rio para 
saturar el ácido se combina fácilmente con el aceite muy dividido. 

Se forman también jabones ácidos con los aceites empireu­
mático[s)21B. 

Para hacer estos Jabones con el ácido marino, es necesario emp lear 
el Calor. Los aceites esenciales empireumáticos se combinan más fácilmente 
que los aceites grasos por la Vía directa, pero puede lograrse mejor por la 
Vía descrita arriba. [54) 

El ácido nitroso siendo muy ávido del flogisto inflama cuando está 
concentrado los aceites esenciales, y los aceites grnsos secantes, como el 
aceite de Lino; pero los otros aceites no secantes, como Los de olivas, no se 
inflaman directamente; es necesario para que este efecto tenga lugar mezclar 
una porción de ácido Vitriólico con el ácido nitroso. Para hacer esta 
experiencia se pone un lote de aceite en un Vaso Cónico y se vierte encima 
primero los 2/3 de un lote de ácido nitroso puesto en un frasco al extremo de 
una varilla, y enseguida el otro tercio, cuando la materia toma fuego. Este 

216 «quand on combine l'alknli Juj donne caustique avec un acide ... ». En el texto original 
aparece subrayado lui donnc que parece sobrar. Tal vez el auto r quería tacharlo de esta 
manera. 

217 Jabón de starkey (1.1.) • savon de s tarkey (f.1.) .. jabón de starkey (e.a.). 
218 Aceites empireumáticos (t.!.)= huiles empireumatiques (f.t.) = aceites empireumáticos (e.a.). 

Los aceites empireumáticos son cuerpos de composición química análoga a la de las breas, 
procedentes de la destilación seca de diversas materias orgánicas. Son líquidos de 
consistencia y coloración variables que se alteran con facilidad por acción del aire. 
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fenómeno proviene de lo que los aceites se desflogistizan [ ... ?]219 mayor 
que unida a la que pierde el ácido nitroso flogistizándose, forma U11 Calor 
bastante fuerte. 

Del Alcanfor220 

El Alcanfor se disuelve en el ácido nitroso. El ácido Vitriólico lo 
disuelve más fácilmente, es necesario 8 veces su peso de ácido. se vuelve 
líquido poniéndolo en un vaso cuando hay aire vitriólico221, o marino222. 
se disuelve en el agua, sobre todo cuando se [55] lo precipita de un ácido 
por este intermedio. esta materia tiene semejanza con los aceites y las sales. 

Del Eter 
El éter tiene analogía con los aceites esenciales y parece ser 

intermedio ent[re] ellos y el espíritu [de vino] por su Combustión y su 
solublilidad en el agua. En la operación223 del éter pasa en primer lugar el 
espíritu de Vino más Concentrado que el que se ha empleado, enseguida 
el éter~ después de ésto, un ácido sulfurnso volátiJ224, luego un aceite muy 
sutil, y aJ fin un aceite más espeso, negro, y sin olor. parece que la privación 
del agua en el espíritu de Vino, y el aumento de flogisto en la misma 
proporción que pierde su solubilidad en el agua son las Causas de estos 
cambios; Esta es la opinión de maquertm, pero Buequet226 es de un parecer 
contrario. 

El licor mineral de Hoffmann227 es el espíritu de vino unido al éter; 
1/5 es éter y el resto espíritu de Vi.no. [56J 

219 Parece que el copista omitió alguna o algunas palabras. 

220 Alcanfor (t.1.) = camphre (f.t.) = aJcanfor o 2-canfanona (e.a.). C10Hi6º· 
El alcanfor se halla contenido en el aceite esencial del árbol del alcanfor que crece 
principalmente en Japón y Formosa. Se emplea en medicina y en la fabricación del celuloide. 

22! Aire vitriólico (t.1.) = air vitriolique (f.t.) = vapores de ácido sulfúrico (e.a.). 
222 Aire marino (t.1.) = air marin (f.t.) = vapores de ácido dorhídrico (e.a.). 
223 Operación (t.1.) = operation (f.t.) = prepara.ción (e.a.). 
224 Acido sulfuroso volátil (t.l.) = acide sulphureux volalil (f.t.) = Dióxido de azufre (e.a.). S02. 
225 Pierre Joseph Macquert o Maquer (1718-1784). Químico y médico francés. Miembro de 

I' Académie des Sciences en 1745. Acepto los experimentos de Lavoisier y la teoría del 
flogisto. Fue el primero en observar que la combustión del hidrógeno produce agua (1776). 

226 Jean Baptisle Michel Bucquel (1746-1780). Químico y médico francés. Profesor en l'Ecole 
de Médicine de París. Colaboxó con Lavoisier en algunas investigaciones. 

227 Licor mineral de Hoffmann (1.1.) = liqueur mineral de Hoffmann (f.t.). = licor mineral de 
Hoffmann (e.a.). Líquido formado por la mezcla a partes iguales de alcohol y éter, empleado 
para el tratamiento tópico de la alopecia a.reata. 
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No se puede preparar éter con el Vinagre aunque [sea] muy 
concentrado, y si se le \1a obtenido alguna vez es debido al ácido mineral228 
del cual se ha partido para tener el vinagre raclical. 

El éter hecho con el aceite nitroso es más aceitoso; qujzás entre un 
poco de ácido [ en] su corn posición. 

El Eter (el) más concentrado es el primer 1/8 que pasa en la 
destilación; disuelve la resina Elástica. se puede disolver también esta resina 
en los aceites esenciales, pero después, el desecamiento se hace más 
lentamente que [el] de la disolución en el Eter. 

Del Carbón 
Todo Carbón proviene de las materias aceitosas, y no es más que la 

carcasa del Vegetal formada por sus partes fijas y el flogisto. 
Para conocer la cantidad de flogisto contenido en el carbón se utiliza 

la detonación con el nitro. 

El peso específico del Carbón de roble es 
Roble ... 0.032, son necesarias 35 partes 
de abedul. .. 0.542, ... 22 para el álcali 
de Pino ... 0.280 .. . 29 ser[ . .. ?]229 100 partes de nitro 
de Abeto ... 0.441. . . 33 
El carbón de tierra de Inglaterra230 
Tostado ... 0.747 ... 19 

Algunos Carbones no pueden detonar en las Vasijas cerradas sin 
romperlas, tal como el de roble, y Pino; El de abedul produce231 que son los 
carbones que contienen menos flogisto los que producen este fenómeno. 
esto parece provenü· de la diferencia de contactos de las moléculas de las 
materias gue se emplean, Cuanto menos flogisto contenga el Carbón, más 
hace fa lta para alcalinjzar una cantidad dada de nitro, o en este caso las 
moléculas de nitro que no pueden ser rodeadas más que de una cierta 
cantidad de partes de Carbones no encuentran la cantidad de flogisto 
necesaria para su perfecta saturación formando el aire nitroso que es la 
causa de la explosión, mientras que si ellas encuentran bastante [58] se 
forma la materia del Calor. 

228 Acido mineral (t.l.) = acide minernl (f.t.) = ácido mineral o inorgánico (e.a.). 
229 Parece que el copista omitió algunas plllabras en el texto. 

230 Carbón de tierra de Inglaterra (t.l.) = charbon de terre de Anglaterre (f.t.) carbón de coque 
(e.a.). C. 

231 Produce (t.1.) = produit (f.t.) = prueba (c.ll.). 
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El Carbón contiene de 6 a 8 veces su Volumen de aire, que se puede 
separar por (la) destilación, y absorbe al enfriarse la misma cantidad de aire 
ahnosférico, u otro aire sin descomponerlo; pero si se le destila de nuevo 
el aire que sale está viciado232. 

Si después de haber hecho enrojecer un carbón, se le sumerge en 
mercurio, se rellena de esta materia, pero no tan completamente como para 
que no pueda todavía atraer aire. 

Si se le sumerge en el aceite no absorbe después el aire. 
Se puede hacer el vacío con un Carbón encendido en un Vaso 

proporcionado. 
El carbón ardiendo suelta el aire inflamable en el momento en el que 

se le surnerge en el aceite o en el agua. 
Se podría Conocer l.a cantidad de flogisto conterudo en el Carbón, 

por la del aire Vitriólico que se engendra tratándole al fuego con el ácido 
vitüólico; lo mismo ocurre con el ácido nitroso que produce un aire nitroso 
[59][.] se puede blanquear enteramente el cal'bón metiéndole una cantidad 
Suficiente de ácido. 

El Carbón Contiene también ácido aéreo que parece estar combinado 
con el flogisto y formar una especie de azufre o plombagina233. puede 
Convencerse de ello fudiendo el Carbón con el álcali fijo que se carga de 
este aire. 

El carbón quemado al aire libre y el residuo que deja Es (de) la ceniza 
que contiene la tierra Cakárea Aérea o fosfórica. se puede reconocer de cual 
de estas dos materias está compuesto, en que la última no puede ser 
saturada por los ácidos nitroso y marino, Es decir que la disolución da 
siempre índices ácidos. 

Parece que el carbón de tierra234 contiene más de esta plombagina 
que El de madera; además no contiene álcali 

Se encuentra una diferente adherencia del flogisto en los diferen tes 
carbones: El de las materias animales y aceites es difícil de consumir, esta 
diferente adherencia podrá formar w1a Cadena que termina en el Bra Erz235 
que es casi incombustible [60] y se Volatiliza antes. 

Se encuentran todavía otras sales neutras en las cenizas y sobre todo 
tarh·ato Vitriolado que frecuentemente hace 1 / 4 de la masa. Se encuen tra 
también alguna vez sal febrífuga de Silvius L] raramente sal común y ésta 
sólamente en las plantas marinas. 

232 Aire viciado (t.l.) = a.ir agaté o g.:ité o gatté (f.t.) = nitrógeno. N2. 

233 Plombagina (t.1.) = plombagine (f.t.) = grafito o plomo negro (c . .:i.). C(grafilo). 

234 Carbón de tierra (t.!.) = charbon de tcrre (f.t.) = c,1rbón mineral (e.a.). 

235 Bra Er.l (t.1.) = l3ra Erz (f.t.) = Especie de ceniza (e.a.). 
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Del Ho1Jín236 

El hollín se parece mucho al carbón, se forma en la combustión de 
algunos cuerpos inflarnable[s]. tiene un gusto amargo, y contiene álcali 
Volátil, y fijo [,] (de la) tierra, y agua y da237 por destilación un aceite 
empireumático y sal amoniacal hacia el final. 

El agua y el espíritu de Vino disuelven una porción, y la disolución se 
vuelve parda. 

La diierencia [entre Los] hollines proviene menos de la naturaleza de 
las materias que los han producido, que del grado de Calor al cual han sido 
expuestos. 

El hollín que se pega a una placa de metal cuando se (la) pone sobre 
una Vela o lámpara, difiere del que proviene de la combustión [61] de la 
madera, puesto que no colorea [ni] el agua ni el espíritu de Vino. no se 
encuentra diferencia entre los que provienen de diferentes aceites. este 
hollín no parece ser otra cosa que los átomos de aceite carbonizados. 

Para marcar las ovejas el mejor Color que se puede emplear es un 
compuesto de negro de humo238 y de hollín al que se le añade 1/8 de 
alquitrán239: Este Color se va en el agua de jabón. 

Se puede hacer el azul de Erlangen240 fundiendo el álcali con el hollín 
y el carbón [,] haciendo la lejía y precipitando con ella el Vitriolo de marte 
como de ordinario. Esta materia(.) difiere poco de la del azul de Prusia241_ 
Quizás el ácido del cual hemos hablado en el artículo del azul de Prusia sea 
diferente en los Vegetales. 

El hollín no es más que el humo que se fija a los Cuerpos que toca, y 
está Compuesto de partes Volátiles del Cuerpo que arde conjuntamente con 
las partes combustibles que no han [62] podido sufrir la combustión. 

236 Hollín (t.1.) = suie (f.t.) = hollín (e.a.). 

El hollín es carbono impuro. 
237 Ja frase «et contient del'aJcali volatil, el fixe de la terre, et del'eau et donne . .. «podría tenec 

la tTaducción siguiente que se adapta mejor al texto« y contiene álcali volátil, y fijo, tierra y 
agua yda ... "· 

238 Negro de humo (t.l.) = noire de fumée (f.t.) = negro de humo (e.a.). 

El negro de humo es carbono impuro. 

239 Alquitrán (t.l.) = goudron (f.t.) = alquitrán (e.a.). 
Producto obtenído de la destilación seca de materias orgánicas, como la hulla, el petróleo 
y la madera. El alquitrán de hulla se condensa en una masa negra debido al carbono libre y 
de olor desagradable. Por deshidratación y destilación del alquitrán se pueden obtener ciJ"lco 
fracciones: aceites ligeros, aceites medios, aceites pesados, aceites de antraceno y pez. 

240 Azul de Erlangcn (t.l .) = Blcu d'Erlangen (f.t.) = Azul de Erlangen (e.a.). 
Ciudad de la República Federal de Alemania al norte de Nuremberg. 

24'1 Azul de Prusia (t.!.)= bleu de Pruse o Prusse (f.t.) = hexacianoferrato(II,III) de hierro(III) 
(azul de Pntsia) y hexacianoferrato(ll,lll) de potasio (azul de Prusia soluble) (e.a.). 
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De la Pólvora Fu lminante242 
La Pólvora fulminante está compuesta de 3 partes de nitro[,] dos de 

álcali, y l de azufre, que se triturn separadamente y que se mezclan bien [.] 
cuando se (la) caLienta hasta fundir en una Cuchara, produce w,a explosión 
muy fuerte; y hace un agujero en la Cuchara. Este fenómeno viene de que 
el álcali y el azufre forman un hígado de azufre, en el cual el flogisto está 
ligeramente unido, y que el nitro que atrae este flogisto detona con ayuda 
del Calor. no es sino que esta materia actúa solamente Hacia abajo {,) en 
todos los sentidos, pero la columna de aire superior al no ceder 
suficientemente deprisa, le opone una resistencia, mientras que la inferior 
dilatada por el Calor le opone menos [resistencia] y por Consiguiente todo 
el efecto se ejerce Hacia abajo y encuentra a la cuchara. 

La pólvora de Ca.11.on de Suecia está compuesta por 75 / 100 de nitro 
[,] 15/100 de carbón y 9 1 /2 /100 de azufre. en la detonación de esta 
pólvora se engendra el aire desflogistizado [,] el aire nitroso, el aire aéreo 
proviniente del carbón, y el aire (63] viciado semejante al contenido en el 
aire atmosférico. 

De los Metales 
hay varios metales que se inflaman al fuego, como el Cinc, y el 

arsénico, lo que hace la continuación. de la cadena de los Cuerpos inflamables 
(.) a los metales. El arsénico siendo muy Volátil no se inflama fáci lmente al 
menos que no se Je exponga súbitamente a w, calor considerable, Como sobre 
una placa de hierro o una piedra al rojo. 

Los metales se distinguen de los otros cuerpos por su peso específico 
que en los menos pesados es como de ·1 a 6, se debe considerar en los 
metales tres estados diferentes, el de metal, (de) cal y (de) ácido y aunque 
no se pueda reducir todos a estos tres estados, algunos se reducen, otros se 
acercan a ellos más o menos, y es de creer que la naturaleza se ha servido de 
los mismos medios para la formación de todos ellos [.] esta diferencia 
parece provenir de la adherencia más o menos fuerte del flogisto [64) y 
quizás pudiera ocurrir al privarles de él y reducirlos al estado de ácido 
como el arsénico y otros. 

Flogisto Coagulante es el q". contienen las Ca les metálicas2•13, y el 
flogisto reductor el que les es necesario para volver a tomar las cualidades 
metálicas. 

2'12 Pólvora fulminante (t.l.) = poudre {ulminante (f.t.) = pólvora fulminante (e.a.). 
La pólvora fulminante está compuesta por tres parles de nitrato de potasio, dos de 
hidróxido de potasio y una de azufre. Sin embargo la pólvora de cru1ón de Suecia tenía una 
composición diferente, estando compuesta por 75% de nit-rnto ele potasio, 15% ele carbón y 
9.5% de aztúre. 

243 Cales metálicas (t.1.) = chaux metalques (f.t.) = óxidos metálicos (e.a.). 
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Para conocer la cantidad de flogisto saturante de un metal se utiliza 
la disolución de plata en el ácido nitroso, de la que se conoce la cantidad 
de plata contenida. se pone en esta disolución una cantidad determinada 
de otro metal bien pesada, después qe. la precipitación ha acabado, se retira 
el resto del metal que se limpia bien y (que) se pesa, y por el peso que falta 
se juzga si el metal Contiene 1 /3 ó 1 /2 del flogisto saturante de la plata. 
Por ejemplo si la cantidad de plata disuelta en un lote, si fueran precisos 2 
lotes de cobre para la total precipitación, se diría que la plata contiene el 
doble de flogisto saturante que el cobre. 

El calor específico es mayor f 65] en las cales metálicas que en los 
metales, y todavía más en los ácidos metálicos244. El peso absoluto aumenta 
en la misma proporción pero, el peso específico aumenta en sentido 
Contrario. 

La cantidad de flogisto reductor en los metales está en la proporción 
siguiente: 

Platina ......................... 756 1 dudoso 
Oro .............................. 394 

Cobre .................... 323 
Cobalto ................ 270 

Hierro .......................... 342 Magnesia .............. 196 
Cinc ............................. 182 Plata ...................... 100 
Niquel ......................... .56 Mercurio ............... 74 
Antimonio ................... 120 Bismuto ............... 57 
Estaño ......................... 114 Plomo .................. 43 
Régulo de arsénico ..... 109 

Esta tabla ha sido hecha para dos metales de los cuales uno [,] la 
plata se disuelve en ácido nüroso para los metales que precipitan la plata 
y son solubles en ácido nitroso, y el otro el Cinc se disuelve en agua regia. 
sin embargo los ensayos con este último son difíciles, porque la Cal de Cinc 
reacciona sobre las otras cales metálicas. se Ve un ejemplo de esta reacción 
precipitando [66] por un álcali la disolución de Cinc y de Cobalto en un 
mismo Acido, Pues el precipitado que es rojo se vuelve Verde por la 
calcinación como el de níquel, mientras que el precipitado de Cobalto sólo 
que es rojo se vuelve negro al Calcinarlo, y el de Cinc queda siempre blanco. 

Las cales metálicas no precipitan la disolución de un metal, que los 
metales de los que provienen precipitan cuando están en estado de régulo; 
así es más bien a la diferente afinidad de los metales con el flogisto a .la que 
se deben atribuir estos fenómenos, y en consecuencia las series de metales 
que en las tablas de afinidades se encuentran en las columnas de ácidos 
deben ser puestas en(.) la del flogisto en un orden inverso. 

244 Acidos metálicos (t.1.) = acides metaliques (f.t.) = ácidos metálicos (e.a.). 
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Las cales metálicas no tienen afinidad electiva245 con los Acidos, Pues 
la cal disuelta no puede ser precipitada por ninguna otra. 

Todos los metales pueden ser divididos en dos clases a saber en 
nobles, e innobles[.] Nobles hay 3 a saberll el oro[,] la platina y la plata. 
(67] 

Homberg246 dice que el oro expuesto al espejo ardiente247 se calcina 
y se Volatiliza en parte (.J Esta experiencia es Confirmada por la de Mr. 
Maque1~ así el carácter de incakinabilidad que es el principal que le 
distingue de los metales innobles está relacionado con el grado de f-uego 
que se emplea. 

Las cales de metales nobles se reducen sin adición de flogisto, lo que 
prueba la gran afinidad de sus cales o ácidos rad icales con el flogisto, que 
es bastante fuerte para descomponer la materia del calor, este calor se 
encuentra en parte ya en las cales, y en parte proviene del fuego que se 
emplea para la reducción. 

El Mercurio hace de puente entre los metales nobles y los innobles, 
puesto que se reduce sin adición [de flogisto]. El infierno de Boile248 que se 
emplea para calcinar el mercurio tiene una doble ventaja la de impedir la 
Volatilización del mercurio y la de dejar una comunicación con el aire. no 
hace falta [68] dai· un calor demasiado fuerte para volatilizar el mercurio. 
Esta cal no produce efervescencia con los ácidos, lo que debería ocurrir si 
contuviese aire vitaJ249 en estado de aire. El aire vital que se retira de esta 
Cal por un fuego muy fuerte250, proviene de la porción de la materia del 
rnlor que ha sido privada de su flogisto. cuando se la reduce por el carbón 
se obtiene gas más o menos en proporción al grado de calor que se emplea, 
y del que una parte es aire fijo(.) que proviene del carbón en el cua.l estaba 

2•15 Afinidad electiva (t.1.) = afinite elective (f.t.) = afinidad electiva (e.a.). 
Concepto introducido por Bergman para indicar la capacidad de combinarse los diferentes 
sustancias. 

246 Wilhelm Homberg (1652-1715). Qlúmico y médico holandés. Fue miembro de I' Académie 
des Scíences. Realizó experimentos cuantitativos sobre 111 neutTalización de ácidos y bases. 

247 Espejo ardiente (t.1) = miroir ardent (f.l.) = lupa (e.a.). 
248 fnfierno de Boile (t.l.) = enfer de Boile (f.l.) = infierno de Boyle (e.a.). 

Retorta de vidrio de fondo plano y cuello prolongado, empleado para los mismos usos que 
hoy tienen los matr;ices ordinarios. 

248 Robert Boyle (1627- 169 L). Químico y f'ísico inglés, miembro de la Royal Society. Se le 
considera como el fundador de la química como ciencia experimental. Dió una clara 
definición de elemento qulmico basada en criterios experimentales. Su libro «The Sceptical 
Chymíst» (1661) ha sido uno de los textos más importantes en la historia de la química. 

249 Aire vital (t.l.) = air vital o vittal (f.t.) = oxígeno. 0 2. 

250 Bergman se está refiriendo aqui a la producción de oxígeno al calentar la cal de mercurio 
(óxido de mercurio (11), 1-IgO), un descubrimiento que fue publicado por él por vez primera 
en 1766. Dijo que estaba repitiendo un trabajo de Scheele. 
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Combinado con el flogisto del cual no se puede separar mientras que no le 
abandone para unirse a otro Cuerpo; La otra parte es (el) aiie viciado del 
que hemos hablado en el artículo del Cai·bón. sale más gas dando w1 fuerte 
calor, porque el aire viciado exige este grado para formarse. 

La Calcinación de metales innobles se hace al aire libre bastante 
fácilmente. se calcinan también en parte en los Vasos cerrados, [69] pero 
(ésto) es solamente en razón del aire que contienen. otro medio de 
Calcinarlos es por los ácidos. 

Durnnte la Calcinación al aire libre, el flogisto se combina con el aire 
vital de la atmósfera y forma la materia del calor que queda en parte 
combinada con la cal. no se encuentra en la cal la misma cantidad de aire 
que hay en pmte de la materia del calor que ha formado, se ha disipado y 
no queda Combu1ada. 

hay cales metálicas que absorben el Acido Aéreo; pero al mismo 
tiempo el Calor específico no está en tan gran cantidad en estas cales[.] Este 
ácido aéreo se combina mejor durante el acto de la calcinación que después, 
y Está es la razón por la que Calcinando los metales que absorben esta 
ácido, no se encuentra ácido aéreo en el aire restante. 

Cuando se disuelve un metal [70] en w1 ácido se despoja en primer 
lugar de una parte de su flogisto. El Termómetro sube en esta operación, lo 
que indica que la disolución Conserva menos materia del Calor que la que 
tenia el metal o el ácido, y Bermann pretende que es el metal quien la pierde, 
y que así están compuestos de álcali aéreo, tierra calcárea aérea de hierro, 
magnesia y algw1a vez también de tarb·ato Vitriolado. Estas experiencias han 
sido hechas con las 4 Especies de carbón arriba mencionadas. 

Para reducir 100 granos251 de precipitado per se son necesarios 8 
granos de Carbón de abedul [.] estos 8 gra11os dan 1 /200 granos de ceniza 
(.) o estas cenjzas deberían contener las 78 pulgadas cúbicas252 de aire vital 
gue dan los 100 granos de precipitado, Pues el ácido aéreo que se produce 
proviene del carbón; pero el resto del carbón después de la reducción no 
responde más que a 1 /2 grano y 78 pulgadas Cúbicas de aire Vital hacen 
39 granos; sin embargo este aire no ha sido absorbido por la ceniza, pues 
si así fuese [71] debería responder a la suma del peso del aire Vital y el de 
las partes fijas de la ceniza. se puede Ver lo que dice sobre ésto Bergmann en 
el 2º. Volumen de sus opúsculos Pág. 393253. 

251 Grano (t.L) = grain (f.t.) = grano (e.a.). Medida de peso que equivale según unos autores a 
0.048 g. y según otros a 0.053 g. 6 0.0648 g. 

252 Pulgada cúbica (t.l.) = pouces cuviques (!.t.) = pulgada cúbica {e.a.). Medida de volumen 
que equivalia a 16.387 cm3 según unos autores 619.7 cm3 según otros. 

253 «De praecipitalis metallicis», en Bergman «Opuscula physica et chem.ica,,, Vol. U, 1780. 



Pascual Román Polo 97 

La Magnesia tiene un peso específico de 6, a 8. 
La tenacidad, la dmeza y la Maleabilidad son propiedades esenciales 

de los metales. La fragilidad del hierro crudo proviene de la plombagina 
que contiene. 

La fusibilidad es otra propiedad esencial. El Mercurio es el más fácil 
de fundir; no se ha determjnado con precisión el grado de frío necesario 
para congelarlo, se necesitan 200 grados de frío por lo menos: este año de 
1783254 el frío ha sido en Torneau255 de 52 grados y el mercu rio no se ha 
congelado. El Estai'io requiere w1 calor de 230 grados, el Bismuto 250, el 
Plomo 300, el Cinc 370, El arsénico más que el Cinc, el antimonio 430, la 
plata 540, el oro 750, el Cobalto y el Níquel 700 y más[,] el cobre 788 [,J el 
hierro malea- (72) ble 880, el Magnesio y la platina[ .. . ?] [.] estos grados 
están determinados sobre la escala Sueca que coloca e l agua hirviendo en 
100 grados, los grados por encima de 600 están determinados por el 
Pir6metro256_ 

Varios metales unidos juntos se funden con una facilidad que no 
responde a la fusibil idad media de dos metales. 

Del Agua y del Calor 
El agua en estado líquido puede ser Considen1da como compuesta 

de partículas sólidas de una pequeñez extrema. 
El calor varía en cada momento en los cuerpos. 
El criterio de Mr. Macquer no es Verosimil Pues repugna a las leyes 

generales del movimiento. 
hay dos criterlOS sobre la distribución del Calor en los Cuerpos. 

Boherhave257 pretende que está en razón del Volumen; y otros en razón del 
peso específico; pero los dos son falsos: Pues si se moldean diferentes 
materias a u.na misma forma y se (que) exponen éstos cuerpos al Calor [73] 

254 Seguramente se refiere al año 1782, afio en que fue dictado este curso. Esto puede indicar 
que la copia definitiva del manuscrito puede haber sido realizada en 1783. El que la copió 
debió de esribir por error el año en curso de 1783. La copia fue probablemente realizada 
por el propio Juan José D'Elhuyar en Bergara antes de salir hacia Cádiz en diciembre de 
1783 con destino a Nueva Granada. 

255 Tornio (en sueco, Torne\1), ciudad finlandesa situada a orillas del Mar Báltico, donde las 
temperaturas fueron más bajas que en Upsala. Es probable que Bergman pidiera a alguien 
estos datos. 

256 Pirómetro (t.1.) = piranielre (f.t..) = pirómetro (e.a.). 
Termómetw para medir altas temperaturas. 

257 Hermann Boherhaave (1668-1738). Médico, botánico y químico holandés. Profesor de 
Botánica, Química y Clinica Médica en la Universidad de Leyden. Fue uno de los primeros 
científicos que se opuso a la teoría del flogisto y a la escuela iatroquimica. 
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del agua hirviendo después de haber permanecido (bastante] tiempo para 
tomar el mismo grado de calor, el termómetro marca el mismo grado en 
todos [los casos]. pero si sacándoles del agua hirviendo se les sumerge 
separadamente en Vasos donde hay la misma cantidad de agua y una 
temperatura igual, entonces se observa un grado diferente en estas aguas. 
lgualmente si se toman diferentes cuerpos de pesos iguales, haciendo las 
mismas experiencias se encuentra diferencia en el Calor Comunicado a las 
aguas. 

Esto hace Ver que es preciso recurrir a otra causa que es el calor 
específico que cada Cuerpo ah·ae combinándose con él: de manera que cada 
Cuerpo teniendo siempre un calor específico más o menos grande en 
relación a otros cuerpos, los atraen siempre exponiéndolos a tm cierto grado 
de calo1~ un calor proporcional a su calor es pecífico[.] así supongamos cinco 
Cuerpos de los cuales A con 1 grado de calor específico, B con 2, C = 4. D 
= [74] 6, E = 10. que se sumerge a estos Cuerpos que tienen la misma 
temperatura del termómetro, y un peso igual en una agua que tiene 23 
grados de calor; este calor de l agua se Comunicará a estos cuerpos en razón 
de su calor específico, así A recibirá 1, B = 2 Ll C = 4, D = 6, E = 10. es preciso 
advertir que el Calor del agua que se reparte entre estos cuerpos, Es 
solamente el exceso de calor que tiene sobre la temperah.tra (,) ordinaria, o 
sobre estos mismos cuerpos [.] si estos cuerpos en el momento de su 
inmersión en un agua de 23 grados de calo1~ tuvieran 12 grados, Son los 11 
grados de diferencia los que se reparten proporcionalmente al calor 
especifico de cada Cuerpo. El agua en la cua I se les sumerge retiene también 
la cantidad que le es propia con relación a la cantidad, y ocupa el lugar de 
un 7°. Cuerpo. Supongamos dos masas diferentes M. [y] m. de un mismo 
Cuerpo, que M. tenga una temperatura C., y m. otra c, la temperatura de 
la mezcla será: 

MC+mc 

M+m 

[.] sea por ejemplo M = 6 lotes de agua, y m = 2 lotes [75] [,] C = 24 grados 
de calor y e = 50 grados, aplicando la fórmula precedente se enconh·ará que 
el grado de calor que debe resultar de la mezcla debe ser= 30 1 /2 [.] 

Se pueden considerar los cuerpos en 4 estados diferentes, a saber[,) 
el estado sólido, el estado líquido, el estado aeriforme, y el estado etéreo, 
se podría afiadir un 5°, que es el vaporoso, pero no es constante. todos estos 
estados requieren un grado de calor específico diferente. 

si se mezcla hielo o nieve a O grados, y una cantidad igual de agua 
de 72 grados de calor, entonces cuando el hielo se funde, todo quedará a O 
grados. Para explicar este fenómeno es preciso imaginarse que el agua o 
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cualquier otro Cuerpo que del estado sólido pase a liquido adquiere la 
cantidad de materia del Calor propia a este nuevo estado, ahora esta 
diferencia es de 72 grados entre el agua y el hielo [;] así el termómetro debe 
quedar a O [grados] (.)a menos que se emplee un agua más caliente o bien 
[76] una mayor cantidad, La fórmula que concuerda con la experiencia es 

mc-72n 

m +l 

[.] sin embargo es preciso observar que mientras el hielo está a O [grados] 
(.) las diferencias no son tan marcadas y constantes que cuando tiene 
aJgunos grados de frio de más. 

Los Cuerpos al evaporarse enfrían a los que les rodean, a Causa de 
que en este estado teniendo necesidad de un grado de calor especifico. más 
grande atraen el que contienen los Cuerpos que los rodean. 

parece Verosimil que el aumento de calor específico en un Cuerpo 
depende del aumento de su Volumen, y en consecuencia de su Superficie 
que lo pone en estado de ah·aer la materia del Calor por el contacto de un 
mayor número de partes. es preciso observar que en esta superficie se 
comprende [tanto] la de los poros como la exterior. 

En el invierno de 178l sucedió en el Laboratorio de Mr. Darcet25S en 
París haciendo expe [99] rim.entos con la Máquina de Papin259 en donde se 
había puesto agua, y se había hecho calentar fuertemente al fuego que al 
retirarla uno de los tornillos se rompió y el agua salió a chorros y cayó sobre 
los asistentes. M •. Darcet a quien el agua le había salpicado en la cara dijo 
no haber sentido ninguna sensación de calor [,J sino al contrario le enfrió 
la Cma y le ocurrió lo mismo a los otros asistentes. este efecto es muy 
consecuente con la teoda que se expone aquí, y se explica muy fácilmente. 

El agua en estado líquido presenta una mayor Superficie que en el 
hjelo, aunque su peso específico sea mayor en el primer estado [.] Esto 
parece ser paradójico pero si se observan las moléculas de aire en el 
momento de la congelación, se reunen varias jLmtas )' se forman globulos 
más grandes que quedan atrapados en la masa, y que Conjuntamente con 
la Cristalización que es Ja Causa principal aumentan su Volumen, y resulta 

25S Jean D' Arcet o D¡ircet (1725-1801). Químico francés, profesor de los hermanos D'E'lhuyar 
en el College Royal de París durante el periodo 1772-1777. Especialista en estudios de la 
acción del calor sobre los minerales. 

259 Denis Papin (1647-1712). Médico y técnico francés, colaborador de Boyle. hwenló el 
«digestor de vapor,, o máquina de Papin, especie de olla a presión para la cual ideó una 
válvula de seguridad, que representaría un importante avance tecnológico. 
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que los poros del hielo son más grandes que Los del agua pero la [100] 
suma de sus Superficies será sin embargo menor que la de los poros del 
agua líquida que son más pequei'ios pero en mucho mayor número, y 
aw1gue la suma de las solideces de los poros del hielo pueda ser mayor que 
los del agua liquida, la suma de Superficies de estos mismos poros puede 
ser mayor en el agua liquida que en el hielo; porque las superficies son enlTe 
ellas Como las [de los] Cubos. 

Las sales engendran frío en su disolución, porque ésto proporciona a 
sus partes una mayor superficie que las coloca en estado de atraer una 
mayor cantidc1d de calor. al contrario en su Cristalización se produce Calor 
Como lo observó Mr. Beamé260. 

Kullen261 en Edimburgo262 ha sido el primero en observnr que el 
mercurio descendió en el termómetrn cerrado herméticamente y sometido 
al Yacio y este efecto no ocurre cuando el termómetro está abierto. El aire 
Contenido en el tubo dilata por su expansibilidad en el primer caso las 
paredes del tubo, y ofrece al mercurio un tubo más largo. 

Cuando se pone el termómetro con el extremo abierto [101] en la 
Máquina neumática después de haber mojado la bola, se observa haciendo 
el Vacío chorros de Vapores que salen de la bola y el mercurio bnja al mismo 
tiempo. Esto proviene de gue en el aire enrarecido sus moléculas no se 
tocan tanto entre ellas y en consecuencia presentan una mayor Superficie 
que atrae una mayor cantidad de la materia del Calor. Se podría objetar 
porque el mercurio no desciende lo mismo cuando no se moja la bola. no 
se puede atribuir este efecto más que a la dificultad con la cual el vidrio 
tra.nsm.ite la materia del Calor. Esta absorción se hace lentamente y en todos 
los sentidos, el aire interi.or absorbe la materia del calor del aire exterior que 
rodea la campana, y así el frío ocasionado en al bola del Termómetro no 
puede estar todo lo más que relacionado con la superficie de la bola 
respecto a la de la Campana y en Consecuencia casi ningún efecto(,) tiene 
lugar mientras que cuando la bola está mojada el agua deja escapar más 
fácil [102] mente su materia del Calor, atrae al mismo tiempo la del 
mercurio; y aunque el Vidrio haga aquí el mismo obstáculo, es preciso 
observar que en este último caso está rodeado por tm fluido más denso que 
Atrae con más fuerza la materia del Calor del cual ha sido privado; o mejor 

260 Antoine Baumé (1728-1804). Farmaceútico y qulmico fr;incl!s, profesor de Química en el 
College de Pharmacie. Partidario de la teoría del flogísto. Construyó el areómetro que lleva 
su nombre (grados Baumé}, se distinguió por sus trabajos de química aplieuda. 

261 WiUiam Cullen ('1710-1780). Médico inglés, profesor de Medicina en Edimburgo. Tradujo 
al inglés la Memoria de los hermanos D'E'lhuyar donde ilieron a conocer el aislamiento del 
wolframio. 

262 Edimburgo (t.l.) = Edinbourg (f.t.) = Edimburgo (e.a.). 
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todavía el contacto se hace por LU1 mayor número de moléculas que cuando 
el Vidrio está rodeado de aire, el frío debe ser más considerable. 

Esta dificultad que tiene el Vidrio parn transmitir el Calor es sensible 
en otros casos. se sabe que la Cristalización de las sales se hace difícilmente 
en las Vasijas de Vidrio, y que es muy fácil en [las] de metal. si se tiene una 
sal que no quiere cristalizar en las primeras, no se tiene más que poner en 
medio de la disol ución una varilla de madera o de metal y la sal cristaliza 
al instante.· 

La mezcla de nieve y de sal ocasiona su mayor frío, cuando la nieve 
Comienza a fundirse y se pone en estado de atacar o disolver la sal la cual 
pasando del estado sólido a l estado líquido tiene necesidad de un mayor 
[103] grado de calor. Con el ácido nitroso y la nieve se produce un frío muy 
grande. esto proviene de que el Calor específico del ácido nitroso es al del 
agua como 7 /10 es a 1 f.] Así la nieve que tiene una gran tendencia a 
reducirse en forma líquida atrae la materia del Calor del ácido nitroso y 
ocasiona el frío. Cuando se mezcla el ácido nitroso con el agua ocurre lo 
contrario, pues se produce calor; Esto viene de que la nueva mezcla tiene 
necesidad de un calor especifico menor que el que tenía el agua. 

La liquidez del ácido nitroso conservado al mayor grado de frío [,] 
hace que infiltrándose en todos los intersticios del hielo [,] los punl·os de 
contacto son más numerosos, y en consecuencia el efecto en un tiempo 
dado [es] mucho mayor. se han servido de este medio para coagular el 
mercurio en Petersbw-go263. se ha sumergido el termórnetro va.rías veces en 
mezclas [104] nuevas de ácido y de nieve, de las cuales la primera estaba 
siempre enfriada al grado de frío de la última cubeta y así se ha logrado 
hacer un frío de 1400 grados del termómetro de Suecia264. 

La materia del calor está compuesta de flogisto y de aire Vital; pero 
no se conoce la proporción de estos dos principios, si el flogisto [se calienta] 
se vuelve luz. 

Los franceses pretenden que la luz es la materia del calor despren­
dida de los Cuerpos. 

Los Ingleses pretenden que el calor y el flogisto son materias muy 
diferentes; que (el) uno desplaza al otro de los cuerpos con los cuales(,) 
pueden combinarse. 

Del Calor 
Consideramos en primer lugar los medios de los que nos servimos 

para Aumentar el calor en los cuerpos. 

263 Petersburgo (t.1.)"' Petres bourg (f.t.)"' Lcningrado (e.a.). 

264 J. A. Braun, «De admirando frigore artificiali quo mercurius est congelatus d issertatio», 
Petersburgo (1760). Este valor de - 1400 ºC debe ser erróneo. 
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El 1°. poner un cuerpo en la Vecindad de otro más caliente. 
El 2°. es la fricción o la presión. Cuando se golpea un metal con el 

martillo, ocurre que los cuerpos son estrechados, y en Consecuencia el 
[105] calor específico no puede ser retenido en tan gran cantidad, y esta 
materia libre produce el calor. si el cuerpo que se golpea puede dejar salir 
al flogisto fácilmente, Como lo hace el hierro, entonces este flogisto al 
combinarse con el aire Vital de la atmósfera aumenta el calor. Cuando se 
golpea el eslabón contra una piedra dura, ocurre que la materia del calor se 
comprime en el aire, y que hay partes de este acero que son liberadas por 
el frotamiento de la piedra: estas partes se cargan de la materia del calor 
que se separan del aire y se inflaman por su cantidad. Cuando se frotan 
dos maderas entre sí ocurre el mismo efecto, no obstante en ciertas 
condiciones, pues la madera húmeda no es apropiada a Causa de la 
flexibilidad de sus fibrns y porque )10 ofrece bastante resistencia además 
e l agua siendo una materia que transporta fácilmente la materia de la 
materia por el abrasamiento, todas las maderas con estas (cantidades) 
[cualidades] no arden casi[,] es preciso que [106] tengan una rigidez o 
dureza conveniente, que estén secas y dotadas de una cierta cantidad de 
principio aceitoso que siendo volatilizado por el cal.ar acumulado pueda 
descomponerse con el contacto del aire Vital de la ahnósfera y producir 
calor y fuego si la cantidad es Suficiente. 

El 3°. es el paso de un Cuerpo del estado líquido al estado sólido, 
como lo hemos explicado ya, o del estado fluido o Vaporoso al üguido como 
cuando el Vapor de agua se reduce a lluvia. 

El 4°. es la combinación de los cuerpos cuyo producto tiene nece­
sidad de una menor cantidad de calor específico que el que te1úan los dos 
o uno de los cuerpos con anterioridad. 

El 5°. considera los cuerpos que no teniendo necesidad después de 
su descomposición de mayor calor especifico, su flogisto es eliminado por 
el aire Vital de la atmósfera, Como se ve en el hígado de azufre cuando 
después de haberlo secado y mezclado con la tierra Calcárea [,] para 
aumentar su superficie se le pone al aire libre, el termómetro que se 
sumerge entonces marca un calor bastante fuerte. se puede hacer esta [107] 
experiencia poniendo en un Vaso hígado de azufre en lico1~ cubriéndolo 
con una campana de Vidrio y suspendiendo un termómetro en la Sltperficie 
del lico1~ se Ven entonces dos efectos, es decir se aprecia que se produce 
calor y que el aire es absorbido: Esto tiene lugar Sólamente enla Superficie, 
porque es alli donde el contacto de las dos materias se produce. 

Cuando se mezclan .limaduras de hierro con azufre y agua la mezcla 
se inflama. El agua tiene una tendencia a unirse al hierro, al mismo tiempo 
que el au·e Vital al atraer el flogisto toma una parte del hierro. por otro Lado 
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el Azufre es descompuesto por la atracción del hierro sobre el ácido 
Vitriólico [que] no disuelve el hierro cuando está muy Concentrado, hemos 
hablado ya de la i.nflamabilidad del piróforo. 

El 6°. [.] Los animales que están dotados de calor animal tienen 
siempre pulmones, los que son fríos los tienen de una estructura 
completamente diferente[.] Cuanto más frecuentes son [108] los pulmones, 
más fuerte es el calor en los Cuerpos, como cuando se hace movimiento. Es 
en los pulmones donde es preciso buscar el origen del Calor animal. 

únicamente el aüe Vita l sirve para la respiración[.] Este aire es 1/3 
del aire atmosférico, el resto es aire nocivo para la respiración. 

Cuando se pone un animal en una campana llena de aire Vital vive 
bastante tiempo, pero al final hace algi.mos movimientos y muere. si se mete 
otro en el mismo aire Vive algún tiempo; pero muere ordinariamente 
bastante antes, y después de ésto este aire no es apropiado parn la 
respiración. La cantidad de Aire no ha disminuido en estas operaciones, 
pero se encuentra cambiada en aire viciado mezclado con una cierta 
cantidad de ácido aéreo que se separn del animal. 

El aire viciado proviene de la Descomposición del aire Vital [,) tiene 
87 veces más Calor específico que el agua. El aire atmosférico ordinario sólo 
tiene 18 veces más. El del ácido aéreo es menor que la unidad. Es una 
lástima que no se hc1ya de (109) terminado todavía el calor específico del 
aire viciado; pero puesto que es los 2/3 del aire atmosférico y que Este sólo 
tiene 18 veces más que el agua, es preciso que [el cc1lor específico del aire 
viciado] sea menor que la unidad. 

La sc1ngre Venosa tiene un Calor específico que es aJ de la sangre 
arterial Como 89 [es] a 100. 

Lc1 sangre Venosa atrae la mayor parte del Calor específico que 
contiene el aire vital cuando está distribuida en las vesículas de los 
pulmones, y el aire Vital se convierte en aire viciado, que Corno hemos 
dicho, debe tener mucho menor Calor específico. El Cal.or sería quizás 
demasiado grande si no ocurriese que una parte de la humedad de los 
puJmones se transforma en vapores que mitigan su fuerza. 

La respiración debe ser proporcional a la pérdida que el cuerpo tenga 
en cada momento[,] lo que ocurre en el Cambio de la sangre ar (110] -terial 
en Venosa; ya que ésta teniendo un 11 /100 del calor específico dé menos 
que la primera, esta parte que se separa se comunica a las partes Sólidas 
del Cuerpo, y es absorbida enseguida por las mnteri[a]s más frías que nos 
rodean. en la Separación de esta parte del Calo1~ es preciso que oc1..1rra un 
cambio en la sangre, y en efecto se observa que es mucho más negra y 
espesa enJas Venas que en las arterias[.] todo el mundo sabe que la sangre 
Coagulada enrojece en la superficie que toca el aire incluso cuando se la 
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cierra en UJ1a vasija; lo que proviene de que atrae el Calor específico del aire 
Vital y adquiere por ello el mismo esta.do que tenía en las arterias. 

De los efectos producidos por el Calor en los Cuerpos 
se pueden (distinguir) [dividir] los cuerpos en orgánicos [y no 

Ol'gánicos]. 
todos los cuerpos al calentarse se dilatan [,] es decir aumentan en 

Volumen .[111] 
Los cuerpos no orgánicos están o en el estado sólido o en el estado 

penetrado por la materia del caloi~ sus moléculas se separan más o menos 
según su naturaleza, y pasa[n] al estado líquido y se dice entonces que se 
funde(n]; o bien al estado fluido, y entonces se dice que se evapora[n]: o 
bien el Cuerpo no puede ser reducido a ninguno de estos dos estados y se 
dice entonces que es infusible y fijo [.] hay alguna materia que puede sufrir 
una de estas dos alteraciones separándose de ellos al fuego. 

En la Calcinación de los metales hay dos Causas que Concurren, a 
saber~] la expansión de la materia y la atracción del aire Vital con el flogisto 
del metal. 

Los cuerpos tiene necesidad de un calor específico más o menos 
Considerable para pasar del estado sólido a los otros dos: el Plomo tiene 
una necesidad menor que el Cobre etc[.] La fijeza sólo está relacionada con 
el grado de fuego que se utilice. 

El Cinc cuando se le funde, si se (le) aumenta el calor se Volatiliza y 
se inflama [.] [112] La inflamación proviene de que al volatilizarse[,] sus 
partes presentan una gran superficie al aire que atrae con fuerza el flogisto 
el cual abandona265 el metal y forma con él la materia de la luz. 

El arsénico produce el mismo efecto, pero es preciso calentarlo 
súbitamente echándolo sobre una placa de hierro bastante caliente Como 
ya ha sido dicho. 

Los aceites grasos calentados a tu1 cieito grado dan una luz fosfórica 
[.] El aceite de lino se inflama corno lo hemos hecho Ver. todos los aceites 
tienen sin duda la misma propiedad, pero exigirán grados de calor 
diferentes. 

El calor cambia también los colores de los cuerpos. 
El cobalto disuelto en el ácido marino habiendo alcanzado los 80 

grados Cambia de rojo a Verde pero recobra su primer Color al enfriarse. 
En otros Cuerpos el color primitjvo no se recobra, como en los precipitados 
junto con el ácido nitroso, que calci [113] nado se vuelve y permanece 
después Verde. 

265 En la frase ,<le phlogistique donl le metal aband eb,, aband puede tomarse por abunda o 
por abandona. En el texto se ha tomado en este último sentido. 
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El Color negro no es siempre la marca del flogisto pues la manganesa 
más desflogistizada es negra [.] algunas Otras Cales se vuelven También 
blancas al fuego siendo anteriormente rojas. 

Los cuerpos Orgánicos como la madern comienzan por evaporar sus 
partes Volátiles y se dilatan. 

[Cuando] La atracción del flogisto se debilita es atraído por el aire 
Vital de la atmósfera que forma con él la mateda del calor y ésta al 
aumentar divide más el flogisto que Combinándose en mayor cantidad con 
el aire Vital de la atmósfera produce la luz, (y] el aumento del calor: Pues 
si la cantidad de flogisto que se combina es mayor en un tiempo dado eJ 
efecto debe ser también pro[ducido ?]. 

Las partes fijas que quedan han perdido s u solidez; pero retienen 
una parte del ácido aéreo el cual combinándose en parte con el flogisto lo 
une a las partes fijas, y [114] en este estado se le llama Carbón[.] si el acceso 
de aire es suficiente el cuerpo se reduce a cenizas. 

Otro efecto del fuego es Coagular Ciertas materias que antes eran 
líquidas como la clara de huevo, la sangre, etc. sin ninguna evaporación. 
Sabemos que los ácidos producen e l mismo efecto y parece que e l fuego 
actúa también como ácido; Pues Como mostraremos a continuación el aire 
Vital está Compuesto de un ácido. 

Los Cangrejos se vuelven rojos al Calor [.] una parte del flogisto es 
tal vez eliminada por el Calor, y de ahí el cambio de Color; Pues el fuego 
no es más que un efecto del Calor. 

Dondequiera que se engendra una mayor cantidad de calor, es 
preciso que el aire Vital esté presente. El flogísto debe encontrarse allí 
también. 

calor. 
Dondequiera que el flogisto y el aire Vital se encuentran, se produce 

no se puede mostrar ningw1a experiencia conh·a estas tres Tesis; de 
donde se puede concluir [77) que el Calor está compuesto de aire Vital y 
flogisto. 

La experiencia de Mr. Lavoisier266 que pretende que el ácido 
Vitriólico se carga en la combustión [del] azufre de aire desflogistizado 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 composición del 
ácido Vitriólico como materia del calor que Aumenta el peso del ácido. 

266 Antoine Lament Lavoisier (1743-1794). Célebre químico francés. Está considerado como el 
padre de la Química moderna. Atacó con dureza la teoría del flogisto. En 1789 publicó la 
obra «Traité Elementaire de Chimie» que est.'i considerada como el primer texto de Química 
moderna. 
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Se encuentra en efecto que el Calor específic0 . del Azufre es al del 
ácido Vitriólico como 183, a 758. El calor siendo una materia y suponiendo 
como lo pretende Lavoisier que el aire Vital es absorbido, sería preciso que 
el aumento de peso responda a la suma del peso de las dos materias 
absorbidas, lo que no ocurre[,) a menos que (no) se Quiera suponer que el 
calor no tiene peso, lo que es difícil de concebir. • 

La luz267 es la materia del Calor [78] Combinada con una mayor 
cantidad de flogisto. El ácido nitroso desflogistizado que está sin Color y 
sin vapores rojos en un frasco bien tapado al sol se Colorea y se vuelve 
fumante en poco tiempo, mientras que es preciso varias semanas para 
produci.r el mismo efecto en un foego mucho más fuerte, y nunca a un 
grado igual de calor. 

Los rayos del sol concentrados por el Cristal ardiente268 reducen las 
cales de los metales nobles; Los metales innobles no se reducen más que en 
pequeña cantidad en las Vasijas cerradas. 

La luna Córnea269 se vuelve negra expuesta a la luz [.l si se expone 
una cierta cantidad de luna Córnea en un bocal con agua a los rayos de sol, 
se la ve ennegrecer y removiendo de vez en cuando el bocal todo el polvo 
se vuelve completamente negro, y se encuentra que el agua es ácida y 
Contiene ácido marino. se puede concluir de esta experiencia que la plata 
ha recibido de la luz el flogisto y que se ha reducido casi al estado metálico. 
Se sabe que la plata [79] en este estado no puede ser atacada por el ácido 
marino, así el ácido marino una vez separado y queda disuelto en el agua 
siJ1 acción; si se pudiese hacer la experiencia sin el concurso de la luz del 
sol, se vería un aumento del calor durante la operación. 

La luz no calienta más que cuando una parte del flogisto ha sido 
separada. Cuando se sube a una montaña muy alta incluso en el Ecuado1~ 
el sol no calienta(,) un lugar [tanto] como lo hace en el llano. esto depende 
de que en las Regiones elevadas el aire siendo muy su til no puede tener 
suspendjdas materias extrañas Como el que está más cerca de la tierra, que 
está cargado de Cuerpos que atraen hacia sí una porción del flogisto de la 
luz, reduciéndola al estado de materia del Calor. otra experiencia todavía 
es que el foco del espejo ardiente no calienta más que cuando se le presenta 
un Cuerpo que pueda descomponer la luz, Pues un termómetro colocado 

267 La luz y el calor estaban considerados en aquella época como dos sus tancias simples, es 
decir, lo que ahora se considera un elemento quimíco. En la Tabla de sustancias simples 
conocidas aparecida en el «Traité Elementaire de Chimie» de Lavoisier aparecen citados la 
luz y el calórico. 

268 Cristal ardiente (1.1.) = verre arden! (f.t.) = lupa (e.a.). 

269 Luna córnea (t.1.) = lune cornée (f.t.) = cloruro de plata (1) (c.n.). AgCI. 
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cerca (80] del foco no varía más que un poco, incluso esta diferencia puede 
Provenir de los cuerpos que se encuentran en los alrededores y qtúzás sería 
menor el efecto en el Vacío. 

Los diferentes Colores reflejan o absorben el calor o la luz; y ésto no 
depende más o menos del pulido de los cuerpos, sino de la atracción de la 
materias Colorantes por el flogist[o] de la luz. 

Si sobre un muro blanco se hace una mancha negra se observa que 
esta parte se calienta al sol mucho más que el resto, Este cuerpo negro 
continúa produciendo el mismo efecto porque los Cuerpos que lo tocan 
atraen más fuertemente el flogisto que él ha separado. 

La plata tiene dificultad para fundirse en el foco del espejo ardiente, 
cuando está pulido(,) es preciso también ennegrecer la platina para hacerla 
fundir. 

es preciso distinguir la materia del calor de la luz, puesto que un 
cuerpo puede estar caliente y sin luz. Cuando se mete una bola de hierro 
al fuego; Comienza por Calentarse, hasl[8l]a que se haya cargado de una 
cierta cantidad de materia del Calor. 

Entre los Cuerpos transparentes los que tienen la fuerza de lograr 
una mayor refracción son también los que se calientan más. 

Los Colores de los Cuerpos dependen de la cantidad y quizás 
también de la calidad del flogisto que contienen[.] puede ocurrir también 
qe. los cuerpos con los que se combina Contribuyan también a la modi­
ficación de los colores. 

En las plantas hay una infinidad de ejemplos de efectos de la luz. 
Las plantas estrelladas expuestas a la luz se vuelven Coloreadas en un 
momento, lo que no hacen exponiéndolas en Cuerpos opacos a un calor 
mediocre. 

El agua hervida se hiela antes o más fácilmente que la que no ha 
hervido. La primera habiendo perdido el aire, lo absorbe de nuevo 
enfriándose. Es el movimiento que el aire ocasiona al entra1~ el que hace 
presentar nuevas y más Superficies a las moléculas del agua, las pone en 
estado de despojarse antes [82] de su calo1~ que es la Causa del rápido 
enfriamiento. La ausencia del ácido aéreo quizás contribuya también. 

Las experiencias hechas sobre la conversión del agua en tierra no son 
concluyentes. 

Del Aire 
El aire es una materia fluida, muy sutil y elástica, no penetra sin 

embargo el vid1·io. se distingue de los Vapores en que está constantemente 
en e.1 mismo estado, mientras que tos Vapores no lo Conservan más que 
cierto tiempo. 
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Es impropio que se llame Gas a los aires recientemente descubiertos, 
ya que el aire atmosférico contiene una mezcla de varios de estos gases, y 
que Como lo veremos [más adelante] parece que todos tienen su origen en 
el aire Vital. 

Se ha dado al aire vital varios nombres~] Mr. Priestlei270 que [fue] el 
primero [que] lo ha hecho conocer lo llama aire desflogistizado; pero 
impropiamente puesto que está flogistizado en [muy] alto grado. El nombre 
de aire puro es general para todas clases de aire de su especie [.] Mr. 
Scheele271 lo llama aire del fuego272 porque él (83] mantiene la Combustión. 
Por último Mr. Bergmann lo llama aire Vital porgue sirve para mantener la 
vida de los animales. 

Se puede obtener el aire Vital 1°. reduciendo en un aparato apropiado 
las cales de los metales nobles. 2º. Combinando o mezclando el ácido 
nitroso con toda clase de materias; cuando todos los Vapores ácidos han 
pasado en la destilación, si el fuego continua aún, pasa el aire Vital. 3°. 
Disolviendo un metal en el ácido nitroso pasará en primer lugar el aire 
nitroso y activando el fuego [pasará] el aire Vital: se obtiene más de los 
metales nobles que de los iimobles. 4°. Exponiendo el rlitro sólo a un calor 
bastante fuerte. 

La Conclusión que se puede sacar de estas experiencias es que el aire 
Vital entra Como parte Constituyente en el ácido nitroso o que el ácido 
nitroso se convierte en aire Vital. Por la primera suposición pueden 
explicarse fácilmente algunos de los fenóm.enos mencionados, como 
cuando se retira del ácido nitroso el aire Vital por medio de la cal, la arena, 
etc. (.1 Ya se (84] ha dicho (entonces) que el áci.do se descompone; pero no se 
puede encontrar explicación Como las cales de los metales nobles pueden 
reducirse tratándolas con (.) el ácido nitroso; algunos han supuesto que el 
ácido nitroso está Compuesto de aire Vital y de flogisto, pero no se sabría 
mostrar un ejemplo o un Cuerpo(.) Resultante de la combustión de los 
otros dos que esté absolutamente privado de todas las cualidades que estos 
dos Cuerpos tenían anteriormente. 

270 Joseph Priestley (1733-1804). Químico inglés. Descubrió el oxígeno que sería la pieza clave 
de la nueva teoría química introducida por Lavoisier. Sin embargo, fue partidario de la 
teoría del flogislo hasta su muerte. 

271 Carl Wilhelm Scheele (1742- 1786). Quimico y formaceúHco sueco. Colaborador de 
Bergmann. Está considerado como uno de los científicos de su época que mayor número 
de sustancias qujmicas descubrió. Preparó oxígeno en 1771, tres años antes que Priestley, 
sin embargo, el relraso del editor en publicar el manuscrito donde describía sus 
experimentos hizo que el descubrimiento del oxigeno se atribuya a Priestley que fue el 
primero en publicarlo. Lo mismo ocurrió con su descubrimiento del nitrógeno, que se 
atribuyó a Rutherford. Fue visitado en junio de 1782 en Koping por Juan José D'Elhuyar. 

272 Aire del fuego (1.1.) = air du feu (f.t.) = oxígeno (e.a.). 0 2. 
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Siguiendo la segunda suposición, el ácido nitroso al cargarse de 
flogis to pierde cada vez más sus propiedades salinas y se convierte en aire 
nitroso que enrojece todavía la tintura de tornasol y conserva un poco de 
agua. si se le puede privar de esta porción de agua que Fontana ha 
demostrado en este aire, se pone por ello, en estado de cargarse del flogisto 
necesario para su saturación, para convertirse en au-e Vital adquiriendo más 
Volumen; Pues el flogisto produce siempre esle efecto aumentando de 
Volumen en estado de atraer una mayor cantidad de calor específico, el cual 
[85] le da un peso específico de 0.00003 mayor que el del aire nitroso, 
aunque su Volumen Haya Aumentado. 

Este aire Vital disminuye aJgunas veces según Prieslley hasta (que) la 
reducción a 1/100 de su primer Volumen cuando es tratado con el flogisto 
Como en la Combustión y en l<1 respiración[.] según él este aire al cargarse 
de flogisto se convierte en aire viciado pero si se Considera que este aire 
viciado que queda tiene un peso específico menor que el aire Vital[¿] Cómo 
creer q<'. 100 partes de éste hayan podido cambiar de naturaleza para perder 
más del 99 /100 de su peso real[?). 

Otros Autores Ingleses han pretendido después de conocer el calor 
específico que el aire Vital Combinándose con el flogisto se transforma en 
ácido Aéreo; pero el peso f especifico] de este Acido es de 0.00181, el del aire 
Vital 0.00132, y en consecuencia su diferencia es de 0.00049, y no se encuentra 
después de la operación más que el 99 /100 del peso del aire Vital, y alguna 
vez incluso menos; así [86] el peso específico no recompensa la pérdida 
[citada] arriba. Además el aire que queda no es más que en parte ácido aéreo, 
el resto es aire viciado[.] cu,1J1do se hace la operación con una parte pequeña 
de agua, la disminución es mayor que cuando se hace con mcrcmio. 

M•. Lavoisier pretende que tiene lugar una absorción; pero esta 
absorción no liene lugar en estado de aire, sino en estado de calor Como 
hemos hecho Ver en el ejemplo del azufre que arde. 

El aire vital no puede ser viciado más que por la respiración[.] en 
esta operación M•. Priestley no explica este fenómeno con experimentos. 

El aire vital no sirve en absolulo para Separar el flogisto super­
abundante en la economía animal, sino al Contrario para introducir y 
reparar las pérdidas que el Cuerpo realiza en cada instante de la Vida. 

El cuerpo humano tiene una grandísima cantidad de ílogisto; pero 
no lo recibe por la alimentación; al contrario toda fer (87] mentación y toda 
operación de cocina no hace más que privar a los alimentos del flogisto [.] 
hay muchos Vegetales que pasan por el Cuerpo hwnano sin alterarse. 

Cuando se pone sangre debajo de una Campana llena de aire Vital, 
Este se vicia; ésto no es porque [el aire vital] se flogistiza, sino porque [la 
sangre] lo priva de su flogisto. 
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Cuando se pone la sangre en aire nitroso [,] éste es de tal modo 
cambiado de naturaleza que no da ningún indicio de reacción con e l aire 
vital así la sangre atrae también el flogisto del aire nitroso. 

El aire inflamable pierde también su flogisto. Por todas estas 
experiencias se ve qe. el ai.re Vital se descarga de su flogisto durante la 
respiración, y que por el contrario cuando lo recibe, se transforma en 
materia del calor. 

Poniendo limaduras de hierro en un frasco con el aire nitroso, se 
encuentra algún tiempo después, que una parte de las limaduras están 
Calcinadas, y que el aire [88] que no ha disminuido sensiblemente puede 
servir para mantener una luz aunque los animales en él se axfisian. 

Mr. Bergmann explica la producción de aire Vital, cuando se trata el 
ácido nitroso con todas las materias, como se ha dicho más arriba, diciendo 
que el ácido nitroso es fijado o retenido por estas materias que por este 
medio se priva del agua que impedía la ulterior Combinación con el 
flogisto, y lo pone en estado de tomar este flogisto, de las materias con las 
que se le trata, o de descomponer la materia del Calor, y que en este último 
caso hay dos fuentes de aire vital, (la) una se produce del aire nitroso con 
eJ flogisto de la materia del Calo1~ y la otra del aixe Vital que resulta de la 
descomposición de esta úllima. 

Por todo lo que hemos dicho hasta el presente Vemos una Cadena 
graduada de la composición del ácido nitroso con el flogisto. 1°. el ácido 
nitroso Combinado tiene una cierta porción de ílogisto, puede ser pro­
[89]ducido un aire parecido al que queda cuando se pone la sangre en el 
aire nHroso. 2°. cuando el flogisto está en mayor cantidad, produce aire 
nitroso. 3°. cuando el flogisto es todavía más abundante, se forma aire 
viciado. Este aire es producido durante la respiración, Como hemos dicho 
y el aire Vital no puede ser desflogistizado más que hasta un cierto pw1to 
por la respiración; Nosotros estaríamos quizás muy incómodos, si la 
desflogistización se hiciese hasta producir aire nih'oso. La naturaleza puede 
tener medios que nos son desconocidos para desflogistizar en mayor 
cantidad el aire viciado, y la formación del nitro es un misterio que qtúzás 
se basa en esta Operación. 4°. el aire que queda cuando se han puesto 
limaduras de hierro con e l aire nitroso parece aproximarse por sus 
cualidades a la naturaleza del aire Vital [.] 5°. Por último el aire Vital parece 
ser el máximo de la flogistización del ácido nfüoso. 

El volumen de aire nitroso puesto con las limaduras de hierro parece 
estar disminuido en [90] 1 / 3 y algunas veces más. Puede ser que una parte 
habiendo sido saturada suficientemente de flogisto haya foxmado el aire 
Vital que ha entrado en la cal de hierro2i 3. no siempre ocurre que el flogisto 

273 Cal de hierro (t.1.) = chaux defer (f.t.) = óxido de hierro (e.a.). Bajo este nombre se conocen 
los óxidos de hierro (TI) y hierro (líl). 
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disminuye en un Cuerpo en proporción a [lo] que su calor específico 
aumenta, y viceversa; Pues el carbón puede ser puesto al rojo muy 
fuertemente en w1a Vasija cerrada sin perder su flogisto; lo mismo ocurre 
con los metales h·atados en las vasijas cerradas[.] no es tampoco Cierto que 
el flogisto está siempre en los Cuerpos en razón inversa al calor específico; 
Pues el hjerro tiene mucho más flogisto y calor especifíco que el estaiio, el 
plomo, etc[.] 

El espíritu del Vino Contiene también mucho flogisto, y sin embargo 
su calor específico es mayor que el del agua. El espíritu de Vino (el) más 
refinado contiene 5/8 de agua, en consecuencia los 3/8 restantes deben 
tener un calor específico mucho mayor que el agua [.] El ácido aéreo que 
se encuentra en una campana bajo la cual se ha hecho arder una vela [91] 
y que parece no haber disminuido el Volumen del aire que allí había antes, 
no es debido aJ sebo que Contiene este ácido de vino [en] su combinación 
[ ... ?]. 

La combinación del aire nitroso con el aire Vital para formar el ácido 
nitroso no puede hacerse sin la concurrencia del agua; así parece que está 
combinación no puede hacerse más que por una doble afinjdad [,] a saber 
(,] la del agua por el ácido, y la del flogisto con el aire Vital. se engendra en 
esta operación calor del cual una parte entra quizás en el ácido; pero no se 
ha determinado todavía el calor específico del aire nitroso ni el del ácido 
n.itroso. 

Mr. Fontana combinando el aire nitroso con el aire vital bajo una 
Campana llena de mercurio, ha observado que se producía una 
dism.inución, y que lo gue quedaba no era soluble en agua, aunque empleó 
las mismas proporciones de estos aires que en un aparato de agua daban 
ácido nitroso Sin [92] dejar ningún residuo aeriforme[.] se produce Calor 
en Esta operación, y Mr. Bergmann cree que el aire insoluble que queda se 
aproxima al que se forma cuando se pone la sangre en el aire nitroso. no se 
engendra ácido 1útroso. 

El aire am,osfé.rico es según los Ingleses aire puro que ha sido viciado 
por la respiración. Según Mr. Bergmann[,] está compuesto de aire viciado, 
aii-e Vital y ácido aéreo. Mezclando juntos estos tres a ires en las 
proporciones en las que se les encuentra en [la] atmósfera, se produce un 
aire atmosférico. si se pone en él 1 / 4 de ai1·e Vital, y se Calcina un metal en 
él, es absorbido casi enteramente; pero todos los metales no producen tan 
gran efecto. si se utiliza piróforo casi todo Este aire es también absorbido 
pero esta J /4 parte se distribuye en toda la masa, las últimas porciones 
están muy envueltas, y es preciso una atracción muy fuerte para separarlas 
del aire malo274, y de eso depende que todos los Cuerpos no absorban 

274 Aire malo (t.l.) = ílire mauvais (f.t.) ,_ nirrógeno. N2. 
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enteramente esta 1 / 4 parte, El aire atmosférico no se vicia teniéndolo en 
vasijas cerradas. se ha puesto en él el latón bajo (93] tma campana Llena de 
este aire, sin observar ningún cambio después de haberlo tenido durante 
algún tiempo: lo mismo ocurre con los vapores de agua pero con otras 
materias Como el Carbón al rojo; ha disminuido y ocurre lo mismo por la 
calcinación, por el hígado de awfre, y por la pintura de aceite. En este 
último rnso el aceite ha sido descompuesto, y su flogisto forma con la 
porción de aire Vital, la materia del Calor. El cemento de tremenhna275 y de 
resina produce también el mismo efecto. 

La chispa eléctricn disminuye también el aire atmosférico en 1 / 4, y si 
el licor se tifie de azul por el tornasol, se vuelve rojo. Esto proviene de [que] 
el ácido aéreo que queda en una mayor proporción, y libre de la unión que 
quizás tenía con el aire Vital se ttne más fácilmente al agua. 

En todos los casos donde se cree que el aire se flogistíza, el ácido 
aéreo se muestra más fácilmente que antes. 

Las limaduras de hierro que han permanecido en el aire [94] nitroso, 
disminuyen también el Rire atmosférico. Esto parece provenir de que todo 
el flogisto del hierro no ha podido ser separado por el aire nitroso, y lo que 
le queda está bastRnte débilmente unido para que el aire Vital pueda 
eliminarlo. La mezcla de hierro, de azufre y de agua produce el mismo 
efecto. 

El éter nitroso disminuye también el aire atmosférico[.] El éter que 
Contiene mucho flogisto lo deja escapar fácilmente a lo que también 
contribuye su gran volatilidad. 

El agua recientemente destilada produce también la disminución de 
este aire [atmosférico] absorbiendo la porción de su aire Vital; el aire viciado 
no es absorbido. 

Las aguas ferruginosas276 no contienen aire Vital porque el hierro que 
está disuelto en ellas por el ácido aéreo, deja escapar una parte de su 
flogisto que con el aire Vital forma el Calor. 

Mr. Achard277 ha hecho una experiencia para probar la presencia del 
flogisto en el aire viciado[.] [lo] ha hecho pasar sobre nitro fundido, y ha 
encontrado que el aire que salía era un poco mejor; pero nosotros hemos 
visto ya que el nitro fundido él sólo da aire vital, así que no habiendo hecho 

275 Trementina (t.!.)= terebenline (f.t.) e esencia de trementina o aguarrás (e.a.). 
276 Aguas ferruginosas (t.l.) = eaux ferrugineuses (f.t.) = disoluciones acuosas de hierro(II) 

(e.a.). 

277 Franz Karl Achard (1753-1821). Físico y químico alemán. Director del Gabinete de física de 
la Academia de Ciencias de Berlín. Su principal contribución a la quimica fue vulgarizar el 
procedimfonto de extracción del azúcar a partir de la remolacha que había sido descubierto 
por el químico alemán Marggrnf en 1749. 
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el Cálculo del producto de esta [95] experiencia, no se puede todavía 
concluir que el efecto sea tal como él lo dice. 

Se ha encontrado el medio de mejorar el aire viciado removiendo 
una botella que está llena, y cuyo cueUo se sumerge en el agua; pero lo que 
hc1y de singular es que el aire bueno278 se vicia por esta misma operación; es 
muy probable que ésto dependa de alguna causa física en la operación. 

Las experiencias de Ingenhousen279 cuyos fenómenos pueden ser 
explicados por nuestra teoría prueban cada vez más su solidez; Cuando se 
expone al sol una campana llena de ag·ua e invertida en otra Vasija llena 
también de c1gua se observan pequeñas bolas de aire que se separan del 
agua y Van a ganar la parte alta de la Campana, este aire es casi entera­
mente aire Vital. 

se sabe que todas las Cales, incluso las más límpidas, contienen 
pequeñas plantas transparentes e imperceptibles: Estas plantas como todas 
las otras tienen la propiedad de descomponer la luz e incluso la materia del 
calor apoderándose del flogisto puro que estas sustancias Contienen, y para 
entonces la otra parte Constituyente que [96] es el aire vital, estando libre 
asciende en Virtud de su peso específico a lo alto de la Campana. si este 
aparato se expone al sol no se produce aire. 

No se conocen los medios para cambiar el aire viciado en aire bueno. 
Mr. Priestley creía según las experiencias que había hecho sobre los 
Vegetales, que eran éstos los que producían este cambio; pero otras 
personas habiendo repetido después que él estos experimentos, no han 
obtenido el mismo resultado[.] Quizás se deba atribuir Esta Contrariedad 
al tiempo y a las circunstancias que han acompafiado estas observaciones; 
en efecto si los rayos del sol o la luz pueden contribuir a la producción de 
aire vital, bien por medio de una planta o del agua, y que el mismo efecto 
no ocurre en la sombra o en la obscuridad, se desprende que estas 
circunstancias deben contribuir mucho en el examen que está siendo 
considerado. 

Los [ve]geta les dan ellos mismos aire Vital mezclado con el aire 
viciado y el ácido aéreo desde las 1 O (horas) de la mañana hasta las 3 01oras) 
de la tarde y sin embargo por la noche dan un Aire viciado [97] en el cual 
las luces no pueden arder[.] esta alternancia Conttnua tanto como se quiera. 

Las plantas Venenosas y malolientes no son menos adecuadas para 
este efecto[.] (Es) antes de que la planta haya florecido y dé frutos [es] 
cuando da el mejor aire. 

278 Aire bueno (t.1.) • air bon (f.l.) = oxígeno. 0 2. 
279 Johannen lngenhousz {1730-1799). Biólogo, mMico y qulmico holandés. Destacó por sus 

trabajos de Fisiologia vegetal. Descubrió que sólo en presencia de la luz las plantas fijaban 
el carbono a partir del dióxido de carbono 
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Todas las flores dan un aire viciado bien porque absorben el aire 
bueno, bien porque aumentan la proporción del aire viciado en la masa 
total. 

Los frutos vician También el aire, sea [durante] el día sea [durante] 
la noche. Las raíces vician también este aire. 

Todos estos experimentos hacen Ver que los Vegetales benefician o 
estropean el aire según el tiempo o la naturnleza de sus partes; pero se ha 
observado que en general benefician más [al aire] que lo perjudican. 

Cien hojas de Nash.trtium260 dan 6 pulgadas cúbicas de un aire más 
puro que El de la atmósfera. 

Durante el Verano la atmósfera es más pura que en la Primavera y 
el otoño, a Causa de que en estas dos estaciones habiendo más humedad, 
[98] da lugar a la putrefacción que vicia siempre el aire. En el invierno el 
aire es todavía más puro a causa de que la tierra estando helada la 
putrefacción no tiene lugar. El aire del mar es más puro que el del 
continente. 

El agua que se pone con la planta Contribuye también a la 
producción de un aire más o menos puro [.l El agua destilada da un aire 
peor que el agua estancada, ésta tmo peor que el agua de río, y el agua de 
pozo da el mejor. 

La insalubridad de un terreno Proviene de que las humedades están 
estancadas; si se elimina esta causa el terreno se vuelve sano, Como ha 
ocurrido en las Colonias Inglesas al talar bosques que contenían una gran 
cantidad de humedad que no podfa ser eliminada. 

no se ha ensayado si los Cuerpos de los Animales son adecuados 
para descomponer la luz. Cuando los hornbres permanecen en una 
habitación, el aire se vicia, y es la respi.ración quien produce este efecto al 
menos para la mayor parte [,I pero parece que la transpiración da también 
un aire que apaga las luces, como se observa Cuando nos bañamos. Esta 
experiencia [115)281 no ha sido hecha con la vista de descomponer la luz, 
Mr. Milly282 pretende gue este aire contiene el ácido aéreo, Puesto que 
precipita el agua de cal. 

280 Nasturtium officinalis, berro. Planta de tallos débiles, hojas ligeramente carnosns, 
semiacuática, de J0-60 cm., perenne, flores pequeiias blancas o púrpuras pálidas de 4-6 
mm de diámetro. Los tallos están sumergidos en parte. Se halla en las riberas de los ríos, 
acequias, lagos y lugares húmedos. Se cultiva como plantu para ensalada en toda Europ,1 
salvo en Islandia y Finlandia. Es un buen unticscorbútico. 

281 Aqui se ha producido un nuevo salto en la numeración en lus páginas manuscritas. Observe 
que la página anterior era la [98J. No se sabe si es un error o faltan las páginas intermedias. 

282 Nicolas Christiem de Thy, conde de Milly. Publicó en las Memorias de I' Académie de Parls 
en 1777 un artículo litulado «Sur le gas animnl». 
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El Epilobium hirsutum283 absorbe una grandísima cantidad de aire. 
En un momento absorbe más de la mitad y no deja [más] que 1/7 del total, 
sin embargo este resto es todavía de la misma naturaleza que el todo que 
se ha puesto en la campana [.] el aire inflamable y el aire nitroso son 
también absorbidos. 

Se puede preparar también un Aü·e Vital en el cual los animales 
viven más de 8 veces más tiempo que en el aire atmosférico y sin embargo 
este aire no precipita el aire nitroso [.] Vean una pieza Coronada en 
Roterdant284 . 

283 Epilobium hirsutum, hierbn de Snn Antonio, laurel de Snn Antonio o ndelíilln pelosn. 
Planta con flores ILlas de 80-150 cm., flores vistosas de color rosa-púrpura oscuro de l-2.5 
cm. de diámetro. Hojas grandes de 6-12 cm. oblongolanceoladas. Frutos de 5-8 cm. Se 
encuentra en toda Europa salvo en Islandia, al borde de ríos, lagos y acequias. 

284 Con la frase« Voycz une piece couronnec a Rotcrdanl» 13ergman.nn se refiere al magnífico 
trabajo titulado « On dephlogísticated light» de Johannen Ingenhousz publicado en 
Yecbaodel van hct Ccnoot~ch, te Rotterd;im, Vol. 6 (1781). 

284 Roterdant (t.l.) = Roterdant (í.t.) = Roterdam (e.a.). 





JUAN JOSÉ D'ELHUYAR: 
ESPÍA Y SABIO 

Pascual Román Polo 

Conferencia pronunciada en la Junta General Anual de la Comisión de Bizkaia 
de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País en Bil/Jao el día 17 de 

,narzo de 1998. Corregida y revisada. 

Amigas y Amigos de la Bascongada, amigos invitados, señoras y 
señores: 

En primer lugar, quisiera agradecer a los Amigos de la Junt.a Rectora 
su amable invitación y confianza por darme la opor tunidad de estar hoy 
aquí con todos ustedes. 

Sin más preámbulos, pernútanme centrarme en el tema que nos 
ocupa: «Juan José D'Elhuyar: Espía y sabio». Antes de pasar a desarrollar 
esta conferencia, les confesaré que voy a tratar de ser imparcial con el 
personaje que les propongo para su m ejor conocimiento, aunque a veces 
me traicionaré a mi mismo, porque es uno de esos tipos humanos que 
aparecen de vez en cuando y al que, sin pretenderlo, nos quedamos 
prendidos por su calidez humana y sus grandes conocimientos cientificos. 
En el año 1982, comencé a ocuparme del estudio de los hermanos 
D' Elhuyar y su relación con el aislamiento del wolframio, que es el mismo 
elemento qw.mico que el tungsteno, aunque ésta sea una voz incorrecta en 
castellano, como trataré de demostrarles al final de mi exposición. El núcleo 
de esta charla lo forma la conferencia que impartí en el Colegio Mayor 
Pedro Biteri y Arana de Arrasate-Mondragón con ocasión del acto de 
Apertura del Curso Académico 1996-1997 e Investidura de nuevos 
Colegiales Mayores en el mes de noviembre de 1996, con ocasión de 
celebrarse el segundo centenario de la muerte de Juan José D'Elhuyar. 

El gran químico analítico y farmaceútico alemán Martin Hein.rich 
Klaproth (1743-1817) que descubrió el uranio (1789) y el circonio (1789) y 
fue el primer profesor de Quimica de la Universidad de Berlín; en 1786, tres 
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años más tarde del aislamiento del wolframio en Bergara por los hermanos 
D'Elhuyar, reconocía que «hasta el presente sólo Hr. Elhuyar ha tenido éxito 
en conseguir el metal [wolframio]». 

Pero, ¿Quién fue Hr. Elhuyar? ¿A cúal de los dos hermanos D'Elhuyar 
se refería? ¿Que relación tuvo con La Rioja y el País Vasco? ¿Qué hizo para 
que hoy estemos hablando de él? 

A Juan José D'Elhuyar Lubice se le reconocen los títulos de geólogo, 
ingeniero de minas, investigador, metalúrgico, mineralogista y químico en 
los que brilló con luz propia. Menos conocidos son los títulos de espía 
-en el sentido más estricto de la palabra- y sabio. 

El día 20 de septiembre de 1796 fa llecía en Santa Fe de Bogotá en el 
reino de Nueva Granada (hoy Colombia) a la temprana edad de 42 afios 
uno de los hombres de ciencia más importantes de los reinos de Carlos 111 
(1716-1788) y me atrevería a afirmar de toda la historia de nuestro país. 
Juan José D'Elhuyar estuvo vinrnlado al País Vasco por su origen familiar; 
por ser miembro de una de las instituciones científicas más relevantes del 
siglo XVIII: la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País y por sus 
logros científicos alcanzados en Bergara y reconocidos mundialmente. En 
1996 se cumplió el segundo centenario de su muerte. 

Juan José D'Elhuyar Lubice (1754-1796) y sus hermanos Fausto 
Fermín (1755-1833) y María Lorenza (1757-?) de origen vasco francés, 
nacieron en Logrofio (La Rioja), eran hijos de Juan D'Elhuyar Surrut y de 
Ursula Lubice Sarrasti, naturales de Hasparren y San Juan de Luz, 
respectivamente. Juan y Ursula decidieron emigrar a Bilbao en 1751, donde 
Juan D'Elhuyar ejerce como cirujano «latino»; donde permanecieron hasta 
comienzos de 1753. En esa fecha se trasladan a Logrofio donde Juan 
D'Elhuyar ocupó la plaza vacante de cirnjano del Hospital de Logroño. Las 
negociaciones con las autoridades logroñesas casi tardaron un año hasta 
que Juan D'Elhuyar aceptó la cantidad de, y cito textualmente,: «300 
ducados de vellón en cada año con la obligación de asistir al Ospital y 
pobres de solemnidad». La familia D'Elhuyar llegó a Logrofio el 3 de 
febrero de 1753. Juan José nació el 15 de junio de 1754, Fausto Fermín vino 
al mundo el 11 de octubre de 1755 y el 8 de agosto de 1757 nació María 
Lorenza . El 2 de julio de 1758 fallecía en Logrofio, Ursula Lubice dejando 
tres nifios de corta edad y w,a situación económica familiar difícil. 

Juan D'Elhuyar era un médico ilustrado francés que se ocupó de dar 
a sus hijos la mejor formación académica y científica, por lo que decidió­
tras finalizar sus estudios en Oyón y Logrofio-- enviarlos a estudiar a París, 
que en aquel momento era una de las ciudades más importantes del 
mundo, donde se hallaban los mejores científicos especializados en 
Medicina y Quimica. En esta ciudad siguieron los curso de dos grandes 
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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. Además, durante la estancia de Juan José y Fausto 
D'Elhuyar en París conocieron a Antonio de Munibe Areizaga, hijo del 
Conde de Pefiaflorida, y a Francisco Xavier de Eguía y Corral, hijo de 
Joaquín de Eguía, tercer Marqués de Narros (1733-1803). El Conde de 
Peña florida era el Director Perpetuo de la Real Sociedad Bascongada de los 
Amigos del País y el Marqués de Narros el Secretario Perpetuo, al que 
sucedió como tercer Director de la Sociedad. 

La Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País nacida el 24 de 
diciembre de 1764 durante el reinado de Carlos lil (1759- 1788) bajo e l 
impulso creador y dirección del azkoitiarra D. Francisco Xavier María de 
Munibe e ldiáquez (1729- 1785), octavo Conde de Peñaflorida, tuvo un 
lugar destacado en la búsqueda de los elementos químicos y en el progreso 
de la ciencia. Carlos TTI 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. En 1777, Juan 
D'Elhuyar se vinculó a la Real Sociedad Bascongada y sus hijos Juan José 
y Fausto fueron admitidos ese mismo afio como socios de la Bascongada. 
Los hermanos Juan José y Fausto D'Elhuyar Lubice presentan un trabajo 
científico en las Juntas Generales de esta Real Sociedad celebradas en la 
ciudad de Vitoria en septiembre de 1783. En él se analiza la v,1olframita, (Fe, 
Mn)WO4, y se da a conoce•~ por primera vez el procedimiento para aislar 
un nuevo metal, el wolframio. 

¿Cómo es posible que en tan sólo treinta ai"\os de existencia de la 
Bascongada se consiguiera un logro científico de esta importancia? Para 
responder a esta cuestión es necesario realizar un análisis de la breve 
historia de la Real Sociedad Bascongada. 

Además de crear y desarrollar el Real Seminario Patriótico Bascongado 
y dotar con las instalaciones y equipos científicos más adelantados de su 
tiempo el Laboratorium d1emicwn, y conb·atar profesores extranjeros de gran 
prestigio para impartir clases e investigar en la Real Escuela Metalúrgica de 
Bergara, se enviaron miembros de la Real Sociedad Bascongada para que 
completaran su formación en los centros de investigación más cualificados de 
Europa. El objetivo principal era preparar un profesorado propio de gran 
calidad que se pudiese incorporar al Real Seminario Patriótico de Bergara 
después de finalizada su formación científica y técnica. Entre los científicos 
hispanos que destacaron por su excepcional valía hay que destacar a Fausto 
D'Elhuyar y a su hermano Juan José D'Elhuyar Lubice. El primero fue 
pensionado por la Real Sociedad Bascongada, mientras que el segundo fue 
pensionado por el Rey Carlos ID para que llevara a cabo una labor de 
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espionaje indusLTial y científico sobre los métodos empleados por los ingleses 
para fabricar los cañones para la Marina en sus fábricas escocesas de Carron. 

El elemento vigesimoquinto en ser descubierto fue aislado en el 
Laboratorium Chemicum de Bergara en 1783 por los hermanos Juan José 
y Fausto D'Elhuyar Lubice. Además de las excelentes condiciones creadas 
por la Bascongada se dieron cita una serie de circunstancias fortuitas que 
posibilitaron este hallazgo científico en el País Vasco. Es preciso recordar 
en este punto que tan sólo LTes elementos - platino, wolframio y vanadio­
han sido aislados por españoles (Tabla 1), y que el único que se consiguió 
obtener en suelo español fue el wolframio. 

El Ministerio de Marina obtenía los cañones para sus buques de 
guerra en las empresas siderúrgicas de La Cavada y Liérganes (Cantabria). 
Estas fábricas fueron propiedad privada de la Casa de Villacastel, pero 
habían pasado a ser regidas por el Cuerpo de Artillería del Ejército en 1763, 
y totalmente expropiadas en 1765. Una serie de reformas ineficaces en los 
procedimientos de fundición y vaciado trajeron como consecuencia una 
ostensible baja de la producción y calidad de los cafiones. Este hecho 
motivó que la Marina, principal cl iente ele dichas fábricas, contratara el 
suministro de armamento pesado para la flota a las fábricas de cañones 
escocesas de Carron, que era el más prestigioso centro fabril europeo de 
esta industria. En mayo de 1775 comenzó el envío de cañones a España. Así 
el Ministerio de Marina tuvo que recurrir a Gran Bretaña para satisfacer su 
demanda de piezas artilleras, pero esta relación comercial quedó totalmente 
paralizada en mayo de 1778, próxima la guerra conh·a Inglaterra. Esta 
dependencia de w1a potencia extranjera en algo tan vital como la defensa, 
movilizó a la Marina en la dirección de encontrar los medios adecuados 
que permitieran rehabilitar la industria de guerra española. 

Pedro González de Castcjón y Salazar Camargo y Gascón (1719-1783), 
Marqués González de Castejón, Ministro de Marina de Carlos UI, nacido en 
Tudela el 24 de julio de 1719, llegó a ser Teniente General de la Real 
Armada, Secretario de Estado y Despacho Universal de Marina y 
Comendador de Orcheta en la Orden de Santiago. Falleció en Madrid e l 19 
de marzo de 1783 y le sucedió en el Cargo de Ministro de Marina Antonio 
Valdés y Bazán. Entre el Minjstro González de Castejón y la Bascongada 
intervino como mediador José de Mazarredo Salazar Muña tones y Gortazar 
(1745-1812). José de Mazarredo, nacido en Bilbao el 8 de marzo de 1745, 
ingresó en la Armada el 17 de febrero de 1759, contando casi 14 años. 
Demostró su inteligencia y valor en numerosas ocasiones, llegando a ser 
Comandante General de la Escuadra del Mediterráneo en 1794. Murió a los 
67 años después de una vida muy azarosa. 
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Tabla l. 

Elementos químicos d escubiertos por españoles. 
Platino (1748), Wolframio (1783) y Vanadio (1801) 
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Pt (1748) • AJltonio de Ulloa (1716-1795), físico, matemático y marino sevillano 
descubre el platino en 1735 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 encon­
trarse nativo en la Natura leza era conocido por los indios precolom­
binos. La voz platino deriva de la palabra castellana platina (Platina 
del Pinto, Río Pinto, Colombia). 

W (1783) • Juan José ('1754-1796) y Fausto (1755-1833) D'Elhuyar Lubice, geólo­
gos, ingenieros, metalúrgicos, rninelogistas y químicos nacidos en 
Logrofio. El 28 de septiembre de 1783 presentan el trabajo científico 
sobre e l aislamiento del wolframio en las Juntas Generales de la Real 
Socied<1d Bascongada de los Amigos del País celebradas en Vitoria. 
El wolframio fue ais lado por primera vez en Bergara (Guipúzcoa) a 
partir de la wolframita, (Fe, Mn)WO4. Líl palabra wolframio deriva 
de líls voces alemanas wolf y rahm, que significan baba o espuma de 
lobo. Los mineros sajones denominaban wo!frn/1111 a un mineral que 
acompañaba a las menas de estaño impurificándolas. 

V (1801) • Andrés Manuel del Río (1764-1849), geólogo, metalúrgico, mineralo­
gista, naturalista y químico madrileño. Fue discípulo de Lavoisier. 
Aisló el vanadio en la ciudad de México en 1801 a partir del mineral 
p/01110 pardo de Zi111apf111 procedente de Hidalgo al norte de México. Le 
dió el nombre de pancromo, ya que sus sales recordaban a las del 
cromo, 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 mineraJ 
realizado por el francés Collet-Descotils y la descripcion que del 
cromo llevó a cabo Fourcroy, junto con el naufragio padecido por su 
amigo el barón Alexander von H umboldt y el exceso de honradez 
científica hicieron que del Río perdiera la ocasión de haber inscrito su 
nombre en la historia de los descubrimientos de los elementos qui.mi­
cos. Años más tarde, Friedrich Wohler con el mineral plomo pardo de 
Zi111apá11 confirmó el descubrimiento del vanadio de del Río, aunque 
el nombre de eritronio sugerido por él no fue aceptado. Actualmente, 
el descubrimfonto del vanadio se atribuye al químico sueco Nils 
Gabriel Sefstrom quien lo redescubrió en 1830. Junto con Jons Jacob 
Berzelius le dieron el nombre de vanadio en honor de Yanadis, sobre­
nombre de Freya, diosa de la mitología escandinava de la belleza y la 
juventud, por los compuestos multicolores que forma. 
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Bajo la influencia del Marqués González de Castejón se crearon el Real 
Seminario Patriótico Bascongado de Bergara y el Laboratorium Chemicum 
y se dotaron las cátedras de Química y Mineralogía, estaba muy interesado 
en reconstru ir la industria de armas en España; por ello, el Ministro de 
Marina se dirigió al competente e ilustrado Capitán de Navío, José de 
Mazarredo, Profesor de la Academia de Guard ias-Marinas de San Fernando 
(Cádiz) y que mantetúa una estrecha relación con la Bascongada, en las 
primeras semanas del año 1777, para tratar de introduci.r hombres de 
confianza, capaces, instruidos y hábiles en las fábricas de armas de Ca.rron 
para «copiar» el método empleado por los ingleses. El Ministro de Marina 
buscaba a alguien con conocimientos técnicos para enviarlo a otros países 
_eurnpeos con el fin de aprender y perfeccionar dicho método. Mazarredo, a 
su vez, se entrevistó con Pet"iaflorida y Narros con quien.es comentó su 
delicada misión y solicitó su colaboración desde Bergara. Mazarredo 
concluyó su cometido en febrero de 1777 y a partir de ese mismo mes 
comenzó Lma larga y copiosa conespondencia enh·e el Mm-qués González de 
Castejón y los directores de la Real Sociedad Bascongada. Los puntos 
centrales de esta relación epistolar fueron lTes proyectos: 

1. El Ministerio de Marina se haría cargo de los gastos totales de la 
fundación y actividad docente de las cátedras de Química y 
Mineralogía. 

2. La Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País buscaría una 
persona que, como espía industrial, lograra introducirse en la fábrica 
de Carron. 

3. La Bascongada designaría a otra persona que visitara las ferrerías y 
minas del norte de Europa, con la misma misión de espionaje 
industrial, y cuyo destino final sería también la fábrica escocesa de 
cm'íones. 

El 13 de julio de 1777, los fundadores de la Bascongada proponen al 
Marqués González de Castejón a lgnacio de Montalbo, metalúrgico y 
grabador, y que era Socio Profesor de la Bascongada como «sugeto práctico» 
después de desestimar a Ignacio Zavalo. Montalbo cambió su nombre por el 
de José Martínez, huérfano de padre y madre, y sobrino de un cura adinerado 
que se Uamaría Diego de Mesía. En Londres se haría pasar por prófugo de la 
justicia espaiiola por haber matado a un hidalgo que le sorprendió en 
amoríos con su hija. Su tío le sun.únistraría tma pensión de 20 reales diarios 
hasta que lograra un empleo en Londres, llevaría una carta del cura 
aconsejándole que no volviera a España, por el mal estado de su causa. 
Cuando Ignacio de Montalbo h ubiera adquirido en Londres el conocimiento 
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del inglés, debería dirigirse a Carron para i11troducirse en sus fábricas de 
cafiones. Parece que logró su propósito, consiguiendo introducirse en las 
fábricas de cañones en el afio 1781 y cumplir su delicada misión. 

El 15 de septiembre de 1777, el Ministro de Marina comunicó a la 
Bascongada la aprobación por el Rey Carlos III de la fw1dación de dos 
cátedras, una de Química y MetaJurgía y otra de Mineralogía y Ciencias 
Subterráneas, con una dotación anual de 15.000 reales para cada w1a y un 
presupuesto de 6.000 reales anuales para el laboratorio de Quimlca, y 3.000 
para el de Mineralogía, corriendo todos los gastos a cargo del Gobierno. Al 
final se constituyeron las dos cátedras de forma algo diferente a la propuesta 
por la Bascongada, por un lado se dotó la Cátedra de Química, y por otro, la 
de Mineralogía y Metalurgía. Un personaje importante en la creación de las 
Cátedrns de Química y Mineralogía de Bergara es Eugenio Izquierdo, becado 
por el Rey Carlos I1J para estucUru· H.istoria Natural en París. Fue el preceptor 
de Antonio María de Mwúbe Al·eizaga, hijo del Conde de Peñaflorida, y de 
Xavier María de Eguia y Corral, hijo del Marqués de Narros, cuando se 
encontraban estudiando en Europa. La Bascongada le comisionó varias veces 
para la contratación de profesores que ocuparan las Cátedras de Física, 
Química y Mineralogía cuando quedaron vacantes. En 1782, tras regresar a 
Espafia fue nombrado Director del Real Gabinete de Historia Natural de 
Madrid. 

Más tarde, Peña florida y Narros se dirigieron a sus hijos primogénitos 
que se hallaban en París y estos les indicaron que la persona que estaban 
buscando como «sugeto teórico o cientí(i.co» para llevar a cabo la misión de 
espionaje científico-técnico era Juan José D'Elhuyar, quien pru·a octubre de 
1777 acababa de regresar de París y se encontraba en Logrofio. 

En el seno de la propia Real Sociedad Bascongada surgieron envidias 
y recelos entre algunos miembros de la Bascongada por el favor guberna­
mental concedido a Peñaflorida y Narras. Debido al carácter secreto de los 
contactos mantenidos con el Ministerio de Marina no fue posible a los 
Directores de la Bascongada i.nformar a los demás Socios de la marcha del 
proyecto. Así se justifica la postura airada y recelosa de los que protestaron. 
Para cortar por lo sano y evitar el desmembramiento de la Sociedad, 
Peñaflorida y Narros solicitaron al Ministro que les renútiese w1a ReaJ Orden 
por la gue se vincularan las nuevas Cátedras al Real Seminario Patriótico de 
Bergara - motivo de la querella de los socios de Alava-y todo el encargo 
de la gestión a ellos mismos. González de Castejón accedió a tales ruegos y 
envió la respuesta fechada el 26 de marzo de 1778 que aparece en la Tabla 2. 

Mientras se preparaba el plan de enviar en misión secreta a dos 
individuos españoles a las fábricas de cañones escocesas se ordenó la 
suspensión del envío de cai'iones de Carron a Espruia, según le anunciaba el 
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Príncipe de Marejano, Embajador de España en Londres, al Conde de 
Floridablanca el 21 de marzo de 1777 en su núsiva: «se ha ordenado la 
suspensión del envío de cañones de Carron (Escocía) a la Coruña, sopena de 
que fueran protegidos por navíos de guerra, para evitar que los americanos 
se apoderaran de ellos ... ». Por lo tanto, había que acelerar los trámites para 
el ctunplimiento de la misión de espionaje antes de que aparecieran nuevas 
dificultades. El mismo Conde de Floridablanca se encargaba de comunicar 
directamente la noticia al Conde de Peñaflorida en un escrito fechado el 15 
de abril de 1777. 

En el catálogo general de individuos de la Real Sociedad Bascongada 
de los Amigos del País figura en la relación de socios extranjeros Carlos 
Bu rgoyne, Director de la fábrica de Canon en Escocia, socio extranjero de la 
RSBAP durante el período 1778-1793. Es evidente, que la Bascongada había 
tratado de facilitar legalmente la entrada en la fábrica de cañones de Ignacio 
Montalbo y Juan José D'Elliuyar a través del Director de la fábrica de Carron 
cuan.do se considerara oportuno. 

La Bascongada comunica, el 12 de octubre de 1777, desde Berga.ra 
al Marqués González de Castejón que ya han elegido al «sugeto científico». Se 
trata de Juan José D'Elhuya1.~ un joven de 23 años que contaba en aquel 
momento con w1a gran preparación científica necesaria para llevar a cabo 
tan alta y secreta misión. Lo recomiendan en estos témúnos: «Pareciéndonos, 
pues, que en este joven hallábamos ya vencida la maior parte del traba.xo, le 
hemos propuesto, después de haberle jw-amentado del secreto, la idea de 
pasar inmedia tamente al famoso Instituto Metalúrgico de Freiberg, en 
Saxon.ia, a dedicarse prácticamente a la fundición, pretextando para con el 
público la mira de imponerse perfectamente en la Metalurgia, para poder 
aspirn.r a la Cátedra que va a establecerse en ésta ( ... ) El ha entrado mui 
gustoso, sugetándose a las Instrucciones que le queramos dar y conten­
tándose con la asignación de veinte reales diarios». El 25 de enero de 1778, 
el Cqnde de Peñaflorida remite al Ministro de Marina, Marqués González de 
Castejón, las instrucciones «secretas» (Tabla 3) y «ostensibles» (Tabla 4) para 
su aprobación. A diferencia de Montalbo, Juan José D'Elhuyar llevaba dos 
tipos de instrucciones: unas secretas y otras ostensibles. Las instrucciones 
«secretas» constan de trece claúsu las o artículos; mientras que las «osten­
sibles» sólo contienen ocho. De entre los artículos secretos, hay que destacar 
el itinerario que debe seguir Juan José para llegar a Saxonia pasando por 
París, Dresde y Freiberg y completar su formación como experto en 
Metalurgia y el arte de fundir el hierro; se le indica que debe visitar fábricas 
de fundición, dando siempre preferencia a las de cañones de hierro. Más 
tarde, debe pasar una temporada en la fábrica de cañones de Stakelberg 
{Suecia) y desde alli se introducirá en las fábricas de Carron (Escocia) 
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Tabla 2. 

Borrador de la carta en la que el Ministro de Marina 
confirma a Peñaflorida y Narros la concesión de las cátedras 

otorgadas con an terioridad (15 de septiembre de 1777). 

1778, marzo 26. El Pardo. 
Borrador de cnrta de Gonzhlez de Castejó11 a Pelinflorida y Narras. Reitera 

la 11nió11 de /ns dos cátedras n los demás ramos de e11seFín11zn del Semi11nrio (*). 
A.-A.G.S., Marina, Leg. 718, Exp. 1777-78. 1 p., 20 l., 30.0 x 21.0 cm. 

Publicado por: Pellón / Román, 1999. 

Las dos cátedras de Chimia, Metarologíal, y Minerología2 que ha 
acordado el Rey, y para las que ha cometido al celo de V. SS. como miem­
bros de la Sociedad Bascongada el encargo de los maestros, quiere S. M. 
se unan a los demás ramos de enseñanza del Seminario Patriótico en 
Bergara, para los tan útiles fines que resultarán a ese Pais, y a la Patria; y 
gue continúen V. SS. con arreglo a cuanto les tengo preven.ido de orden de 
S. M, así en el citado encargo de maesb·os, como en el total establecimien­
to de dichas cátedras y su pago, como asunto que por pura grncia del Rey, 
y por su innata propensión a la llustración y utilidad a sus vasallos, ha 
concedido donde puede proporcionarse mejor su fruto, según las instruc­
ciones dadas a V. SS., y las que se reserva S. M. dar segím convenga por 
esta vía reservada de mi cat·go. 91:es guarde a V. SS. muchos afias. El 
Pardo 26 de marzo de 1778. 

(' ) Como esta Real Orden se publicó en los propios Exime/os de 1778 de la Real Sociedad Bascongada, 
dio pie a que lradíciomtlmenle se considerara la fecha del 26 de marzo de 1778 como la fecha de la fun­
dación de lns Cátedras de Química y Mineralogía, siendo como ya ha sido citado más arriba la fecha 
correcta la del 15 de septiembre de 1777. 

1 Quiere decir Metalurgia. 

2 Quiere decir Mineralogía. 
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Tabla 3. 

Instrucción secreta para el socio Juan José Delhuyar. 

[1778, febrero 6. Vergara]. 

l11str11ccib11 secreta para /11a11 José Del/111ym: Consta de /.rece apartados. 
Texto a11/bgmfo de Pcliaflorida. 

A.- A.G.S., Marina, Leg. 718, Exp. 1777-78. 4 pp., 28 + 28 + 27 + 12 l., 30.0 x 
20.0cm. 

Publicado por: Palacios [1992, pp. 129-131 ]. 

Instrucción secreta para D. José de Luhiarle 
1º 

Tendrá siempre presente el secreto inviolable que tiene jurado sobre el 
verdadero objeto de su viaje. 

2º 

Pasará cuanto antes a Sajonia a estudiar r1 fondo la Metalurgia y la Ciencia de 
la fund ición, sin distraerse en materias que puedan distraerle o robar tiempo para 
lo respectivo al fierro, cuyo ramo de fundición es el fin de su viaje. 

3º 
Se encaminará a su destino para París en donde se presentará a los socios 

bascongados D. Juan Bautista de Porcel, D. Antonio Mª. de Munibe, y D. Xavier de 
Eguía, a quienes exhibirá la Instrucción que lleva de la Sociedad Bascongada, 
(ocultando ésta), de cuyas ideas están ya informados. 

4º 
En la estancia que hiciere en París, (que será la menor que se pueda), adquirirá 

cuantas noticias tenga por conducentes para su empresa, y algunos libros o tratados 
exquisitos, como son los Viajes Metalúrgicos de Mr. GearsJ; la Memoria de Artillería 
sobre una nueva fábrica de cañones de fundición purificada o de Régulo del fierro por 
Mr. Grignon, con el Ensayo de una teoría de artille1ía de fierro contornado del mismo 
autor, / (fol. 2r) y cualquiera obra reciente y selecta en punto a fundición de cañones, 
y singularmente si hubiese alguna relativa a la Artil.lería Naval. 

5º 
Como le sería muy embarazoso el transporte de una biblioteca, siempre que 

no encontrase las piezas señaladas en el artículo precedente, sueltas y separadas de 

3 G. )ars (1732-1769) fue conocido por sus publicaciones sobre ingeniería de minas y metalurgia, aun­
que su obra más famosa («Voyages Métallurgiqucs ... », Lyon-París, 4 vols., 1777-1781) vio la luz gra­
cias a su hennano, también metalúrgico, quien la publicó después de haber fallecido su autor (Parlington, 
vol. IIl, "1962, p. 101]. 
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las colecciones en que regularmente se hallan, se empleará en París en sacar copias 
o extractos de ellas, a excepción de la primera obra citada. 

6º 
Desde París marchará en derechura a Sajonia y después de presentarse en 

Dresde al Ministro de España, pasará a Freiberg, solicitando, si fuese necesario, el 
permiso al Elector para poder ser admitido en aquel Instituto. 

7" 
Se aplicará en Freiberg a estudiar fundamentalmente la Metalurgia y el arte 

de fundir el fierro, proponiéndose siempre de salir artillero o fundidor de cañones 
de fierro, cual no le hay en España, en la que consiguientemente será estimado y 
recompensado como uno de los ciudadanos más útiles. 

8º 
En hallándose bien compuesto en la teórica, / (fol. 2v) reconocerá las fábricas 

de fundición gue hubiese en el Electorado y en Alemania, dando siempre 1a 
preferencia a las de cariones de fierro. 

9º 
Pasará después para una temporada a la fábrica de cañones de fierro de 

Stakelberg en la provincia de Sudermania·1, del reino de Suecia, en donde procurará 
enterarse a fondo del arte: y si el Ministro de Suecia en Estocolmo le i11dicase alguna 
otrn, la reconocerá con particular cuidado. 

10° 
Desde Suecia pensará en introducirse por último escalón en las fábricas de 

Carron en Escocia; y a fin de ser adnútido en ella[s] con menor recelo, se dirá alemán 
y del oficio, por cuya razón deberá imponerse bien en la lengua alemana mientras 
permanezca en Alemania. 

11º 
Cuando determine ir a Escocia, quedará de inteligencia con algún sujeto de 

coniianza de París, a fin de mantener correspondencia por su medio con los 
comisionados del Excmo. Ministro de Marina. El dicho corresponsal estará prevenido, 
de que las cartas que reciba con cubierta alemana para un sujeto supuesto residente 
en París, deberá di1igirlas a Esparia a V. E., y por si se interceptan las cartas, entre un 
contexto indiferente en lengua alemana, sembrará con/ ~o/. 3r) disimulo dicciones 
bascongadas, que juntándolas expresen lo que guiera comunicar a los conúsionados. 

12° 
Las remesas para su gasto se harán por París, y por manos del corresponsal 

dicho, el cual supondrá haberlas recibido del alemán supuesto de París, para quien 
han de venir las cubiertas dichas en el articulo precedente. 

13° 
Cuando se halle en estado de restituirse a España, dará aviso por el 

corresponsal de París. 

4 La región de Sodermanland se encuentra muy próximíl a Estocolmo (Larousse, 1988). 
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Tabla 4. 

Instrucción ostensible para el socio Juan José Delhuyar. 

[1778, febrero 6. Vergai-a]. 

Instrucción pí1b/icn parn Juan José Oellwyar. Consta de ocho apartados. 
A.- A.G.S., Mari.na, Leg. 718, Exp. 1777-78. 2 pp., 29 + 10 l., 30.0 x 20.0 cm. 
Publicado por: Palacios [1992, pp. 131-132). 

Instrucción para el socio D. José del Huyar. 
1º 

D. José del Huyar procurará pasar con la posible brevedad a París, en 
donde se presentará a los amigos Porcel, Mtmive y Eguia, que están informados de 
las miras que tiene la Sociedad en su viaje. 

2º 
Tratará con aquellos consocios {y} de los sabios que puedan dar lLLces del 

modo de hacer fructuosos sus viajes Metalúrgicos. 
3º 

De París se trasladará cuanto antes a Sajonia; primeramente a Dresde, con 
el fin de presentarse al Ministro de España, y luego al Instituto Metalúrgico de 
Freiberg. 

4º 
En esta Universidad se presentará al famoso fundidor Gellert para qwen 

Uevará carta de recomendación, y procurará intimarse con él, a fin de interesarle en 
sus progresos. 

Se dedicará a estudiar fundamentalmente la Metalurgia, frecuentando 
cuanto pueda los hornos de fu ndición Electorales y demás que estuviesen cerca. 

6º 
Cuando se contemple suficientemente instruido viajará por [la} Alemania, 

Suecia e Inglaterra, registrando las (errerías y oficinas de fundición más famosas, y 
tomando razón de cuanto observase en cada parte./ (fol. 1v) 

7" 
Deberá escribir a lo menos una vez {en) cada seis meses, dando cuenta de 

sus progresos al director de la Sociedad, y consultando las especies que le ocurran, 
singularmente en punto a sus viajes después de los estudios de Freiberg. 

8º 
Si los socios de París le diesen algunos puntos de instrucción relativos a 

su destino, los añadirá a estos ocho artículos. 
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Ya se ha referido antes que en la i.nstrucción secreta que lleva Juan 
José compuesta por trece claúsulas (Tabla 3), es conveniente recordar la 
décima y la undécima porque defi.nen a la perfección su cometido de espia. 
Una semana más tarde de la redacción de estas instrucciones, el Conde de 
Peñaflorida envió al Marqués González de Castejón un suplemento a la 
instrucción secreta con tres nuevos apartados (Tabla 5). Además de estas 
dos instrucciones con el suplemento el Conde de Peñaflorida y el Marqués 
de Narros elaboraron una tercera instrucción para los socios de la 
Bascongada con el Hn de mantener el secreto del proyecto. Sus apartados 
están formados por aquellas pmtes de las otras instrucciones que no 
desvelan ninguno de los aspectos secretos de la misión. 

Fausto D'Elhuyar es propuesto por Juan Bautista Porcel, Antonio 
María de Munibe y Francisco Xavier de Eguía como profesor de 
Mineralogía y Metalurgia para la Real Escuela Metalúrgica de Bergara, 
aneja al Real Seminario Pah·iótico, después de desed1ar las candidaturas 
de profesores extranjeros y decantarse por un joven que pueda formarse 
en el extranjero. En carta enviada desde París al Conde de Peñaflorida y al 
Marqués de Narros, fechada el 19 de diciembre de 1777, Fausto acepta la 
Cátedra de Minernlogía con el compromiso de su formación en la 
Universidad de Freiberg. 

El Ministro de Marina decidió compensar a la Sociedad 
Bascongada creando una beca de designación real para Juan José y una 
segunda beca patrocinada por la Bascongada para su hermano Fausto con 
el fin de formarse en Mineralogía, Ciencias Subterráneas y Metalurgia. La 
principal misión de Juan José era la visita a la fábrica escocesa de cañones 
de Carron. Los hermanos D'Elhuyar comenzaron su viaje de formación 
científica el 6 de abril de 1778 camino de Paris, y llegaron a Freiberg en el 
mes de julio. El plan de estudios, establecido en 1765, de la Academia de 
Minas o Instituto Metalúrgico de Freiberg estaba formado por las siguientes 
materias [e impartido por los profesores que figuran entre paréntesis]: 
Historia natural de los fósiles, Beneficio de las minas (Werner), Geometría 
subterránea (Charpentier, Rechter), Matemáticas (Charpentier), Física 
(Charpentier), Dibujo (Charpentier), Quúnica con aplicación a la metalurgia 
(Geller) y ta Docimasia o arte de ensayar los metales (Klotseh). Los 
hermanos D'Elhuyar fueron alumnos del eminente profesor de Geología y 
Mineralogía Abraham Gottlob Werner, cofundador de la Bergakademie o 
Academia de Minas de Freiberg y conocido mundialmente por sus 
aportaciones científicas, con quien establecieron una profunda amistad. 
Durante su estancia científica en Europa, los hermanos D'Elhuyar visitaron 
minas y fundiciones de Alemania, Austria, Hungría y las repúblicas Checa 
y Eslovaca. 
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Tabla 5. 

Suplemento a la instrucción secreta para el 
socio Juan José Delhuyar. 

(1778, febrero 13. Vergara]. 

Suple111c11to a In i11strucció11 secreta parn f um, fosé Delh11yar. Consta de tres 
apartados. 

Texto autógrafo de Peliaflorida. 
A.- A.G.S., Marina, Leg. 718, Exp. 1777-78. 1 p., 271., 29.0 x 20.0 cm. 
Publicado por: Pellón / Román 1999. 

Suplemento a la instrucción secreta de D. José de Luyarte5. 
1º 

En París procurará verse con Mr. Grignon para mostrarle las 
muestras de fundición de La Cavada y pedirle su dictamen hacia su calidad 
en general, y particularmente sobre si es de la especie que en su Memoria 
de la Artillería llama Fon te Linrnilleuse, como se puede juzgar a la vista y 
aún por otras pruebas y seifas. Con este motivo solicitará luces de este 
grande hombre de Francia en el ramo de las fábricas de fierro; haciéndole 
presente el interés que en esto tiene la Sociedad Bascongada, de la que es 
miembro muy celoso este sabio*; pero ocultándole el verdadero fin de su 
viaje. 

2" 
En Suecia deberá también hacer alguna mansión en la fábrica de 

Moss6, de donde se surte de cañones la marina dinamarquesa, a fin de 
observar lo que hubiere de particular, y fuese capaz de dar alguna luz para 
sus adelantamientos. 

3º 
Llevará consigo una copia de todos los apuntamientos7 que ha 

traído Montalbo desde La Cavada, con muestras de las fundiciones de 
aquellos hornos, y de los minerales de que se hace uso. 

5 En el margen izquierdo del documento, Peiiaílorida escribió, entre las líneas 7 y J'I: « Este articulo se 
copiar.i también en la Instrucción de la Sociedad hasta la estrella '.» 

6 Puede referirse a la ciudad noruega de Moss, que se encuentra a orillas del lago del mismo nombre, 
a poca distancia de Oslo y muy próxima a la frontera con Suecia [LMousse, 1988]. 

7 Quiere decir anotaciones. 
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El 21 de marzo de 1781, Peñaflorida y Narros recibieron en Bergara la 
carta «reservada» de Juan José enviada desde Freiberg con las novedades 
de las investigaciones «secretas» de su mjsión, que rápidamente pasaron a 
comunicar al Ministro de Marina: «Acabamos de recivir carta de Don José 
de Luiarte, pensionado de S. M. a influxo de V. E., en que nos dice desde 
Saxonia, que en una prueva de caiiones hecha en Hamburgo ha resultado 
una notable preferencia en los de Suecia sobre los de Carron, cuia fábrica 
parece se ha deteriorado, por lo cual, y hallarse cerrada en el la entrada en 
los dominios ingleses, considera ser de su obligación el proponer por 
nuestro medio a V E. la idea de pasar a las famosas fávricas de Suecia para 
adquirir guanto antes los conocimientos que desea S. M.». 

En esta época, España e lnglaterra estaban en guerra por lo que Juan 
José no pudo ir a Escocia para obtener los inforrnes sobre la fabricación de 
los ca11.ones de Carron. Un nuevo cat'ión s ueco había despertado gran 
interés, de modo que la Real Sociedad Bascongada autorizó a Juan José parn 
que realizara un viaje a Suecia. Por ello, se dirigió a este país atraído por la 
fama del gran químico sueco Torbern Olof Bergman, profesor de la 
Universidad de Upsala. 

Fausto regresó él Bergara él requerintiento del Conde de Pefiaflorida 
para incorporarse a la Cátedra de Mineralogía, Ciencias Subterráneas y 
Metalurgia. Juan José salió de Viena el 28 de agosto de 1781 camino de Dresde, 
desde alJí llegó a Copenhague y prosiguió su viaje hacia Suecia, seg(m el plan 
propuesto por el Conde de Peñaflorida, a donde llegó a finales de diciembre. 
En la Universidad de Upsala se insa-ibió como alwnno de un curso impartido 
por el célebre profesor de Química Torbern Olof Bergma.n. 

Es muy importante recalcar gue Juan José fue solo a Upsala. Durailte 
la primera mitad del presente siglo algunos autores, como Gálvez-Cafiero, 
Fagés y Virgili, han sostenido que fueron los dos hermanos quienes 
siguieron el curso de Bergman, mientras que Moles pretende que sólo lo 
hizo Fausto. Sin embargo, los historiadores Mary Elvira Weeks, Arthur P. 
Whitaker y Stig Rydén han demostrado que únicamente Juan José visitó 
Suecia. 

Juan José permaneció en Suecia desde diciembre de 1781 hasta julio 
de 1782, siguió en Upsala el curso del profesor Bergman junto con un 
francés, presidente de la cl1mnbre des co111ptes de Dijon, el Sr. Chru·les André 
Hector de Virly. El propio Betgman indica cual fue el objeto del curso 
dirigido por él: «Junto con el Sr. de Virly, y con el mismo objeto vino a 
Upsala el Sr. de Luyarte, de Espafia y no solamente terminaron privntissime 
todo un curso de alta química, sino que también siguieron otras clases 
privadas, en el arte de la Docimasia, concluyendo cada Ul10 los ensayes que 
les Í1.1eron puestos delante. Se quedaron hasta clausurado el semestre.» 
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Al final del curso, Juan José D'Ellluyar y el Sr. de Virly visitaron al 
célebre químico sueco Carl Wilhelm Schee]e durante dos días en Koping. 
En carta fechada en Koping el 5 de julío de 1782 y dirigida a su maestro y 
amigo Bergman, dice Scheele: «Los señores extranjeros estuvieron conmigo 
dos días; me fue muy grato de veras conversar con ellos sobre asuntos 
químicos; y es gue no eran nada inexpertos en la materia ... ». 

Dmante Slt estancia en Suecia, Juan José tuvo ocasión de profundizar 
en sus conocimientos de «alta química», Docimasia y «ensayes» como 
refiere el propio Bergman. Este curso y las discusiones con Scheele son las 
claves del descubrimiento del wolframfo y que su hermano Fausto 
desconocía. Bergman había intuido que la «piedra pesada» contenía, entre 
otras cosas, un nuevo metal sin descubrir todavía y así lo comw1ica a la 
Real Academia Sueca de Ciencias (Actas de abril-junio de 1781) en su 
comentario al trabajo realizado por Scheele sobre los componentes de la 
«piedra pesada» titulado: «Tillaggning om Tungsten», o sea, «Addenda 
sobre la Piedra Pesada». En e l curso recibido por Juan José se refiere al 
«acide tungustique,), su forma de obtenerlo y sus diferencias con el ácido 
molíbdico. SiJ1 embargo, no cita el modo de obtener el nuevo metal. Este 
hallazgo estaba reservado a los hermanos D'Elhuyar. 

Sin embargo, a pesar de la gran preparación profesional de Juan José 
D'Elhuyar y a causa de unos desagradables incidentes con el Marqués 
González de Castejón no pudo i11corporarse a ningún puesto de trabajo. El 
Ministro de Marina estaba molesto con Juan José porque no había 
completado sus estudios con la celeridad que exigía el Marqués para luego 
visitar las fábricas de cañones de Carron. Más tarde, se enojó porque la Real 
Sociedad Bascongada autorizó a Juan José que continuara sus estudios en 
Suecia motivando un mayor reh·aso y más gastos que el Marqués González 
de Castejón se negó a abonar a la Bascongada, pero cuando se enteró que 
Juan José después de sus viajes se inclinaba por el método más moderno de 
la fusión sólida para la fabricación de cai'iones y abandonaba el antiguo de 
vaciado en hueco que propugnaba el Ministro de Marina ya no pudo 
reprimirse y suspendió la operación unilateralmente. Cuando los 
responsables de la Bascongada recordaban al Ministro de Marina las 
cantidades pendientes de librar correspondientes al plazo de diciembre de 
1782 debieron de sentarle muy mal al Ministrn de Mari.na. Sabido es el gran 
interés demostrado por el Marqués González de Castejón por el método de 
fabricación empleado por los ingleses en su fábrica de Carron. El Ministro 
de Marina suspendió de forma tajante la misión, retirando la subvención de 
los dos comisionados y ordenm1do el uui1ediato regreso de los pensionados. 

Desde septiembre de 1781 y hasta la muerte del Marqués González 
de Castejón, Juan José vivió con el dinero prestado por unos amigos y 
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socios de la Bascongé)da 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 visitó las minas de Komsberg en Suecia y, 
más tarde, otras de Noruega. 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 Bergara 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 Jwm 
José regresara el mes de mayo o junio de 1783 a Bergara. Juan José se refugia 
con su hermano Fausto en Bergara a quien hace partícipe de las ideas de 
Bergman y Scheele sobre el nuevo metal que contiene la piedra pesada. 
Fausto pone a disposición de Juan José los laboratorios dotados con 
modernos equipos y hornos que consiguen temperaturas más altas y 
constantes que los empleados en Upsala. Trabajando con la wolframita 
traída por Fausto de Zinnualde, en la frontera de Sajonia y Bohemia, 
analizan el mineral demostrando que contiene hierro y manganeso. 
Obtienen el ácido wolfrámico encontrado por Scheele en la piedra pesada 
y a partir de éste, por reducción del W03 con carbón en ausencia de aire 
aíslan el wolframio -€1 volfram o volfran como ellos aconsejan que debe 
llamarse el nuevo metal-y asi se recoge aJ fu1aJ de su memoria. 

Desde el regreso de Juan José a Bergara a finales de mayo o 
principios de junio de 1783 comienza las investigaciones para aislar el 
nuevo metal y a finales del mes de septiembre de ese afio, los dos hermanos 
presentan conjuntamente el trabajo titulado «Ana lisis quirnico del volfram, 
y examen de un nuevo metal, que entra en su composicion» que aparece 
publicado en los Extractos de las Juntas Generales de la Real Sociedad 
Bascongada de los Amigos del País celebradas en Vitoria en la sección 
corrrespondiente a las Comisiones Segundas sobre Ciencias y Artes útiles. 
Sin menoscabo de la aportación de Fausto, es necesario hacer justicia y 
reconocer que la mayor parte de las investigaciones sobre el descubrimiento 
del wolframio se debieron a Juan José. 

Una vez aislado el wolframio, Juan José tuvo que abandonar Bergara 
en diciembre de 1783 con destino a Cádiz donde se embarcaría hacia 
América el 18 de julio de 1784 para desempeñar el cargo de Director 
General de las Fundiciones del Nuevo Reino de Granada (hoy Colombia) y, 
de nuevo, debido a su carácter retraído y olvidadizo no comunicó al 
profesor Bergman su descubrimiento y encargó a su hermano Fausto que 
lo hiciera en su nombre. Este le comunicó a Bergman la noticia del 
descubrimiento del wolframio por carta fechada en Bergara el 15 de enero 
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de 1784. Sin dtlda, el envío de Juan José a Colombia fue una desacertada 
decisión, ya que en la metrópoli podían haberse aprovechado mucho mejor 
sus conocimientos cientifico-técn.icos adquiridos. A finales de 1783, Juan 
José D'Elht1yar era el geólogo, metalúrgico, mineralogista, químico e 
investigador más importante de todos los reinos de Carlos Ill. Lo más 
acertado hubiera sido ponerlo al frente de un grupo de investigación 
aplicada en la metrópoli. 

Torbern Olof Bergman hace participe de la noticia del aislamiento 
del wolframio a su amigo Scheele, 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 deben analizarse desde una doble 
perspecliva. En primer luga1~ reconoce el honor del descubrimiento a los 
hermanos D'Elhuyar y, muy en particular, a Juan José que era a quien él 
conocía personalmente. Scheele, junto con Bergman, eran los únicos que 
podían cuestionar el descubrimiento del wolframio y, de hecho, Bergman 
recvlarnó el nombre de tungsteno para el nuevo metal. Por otro lado, era 
habitual en aquella época que cuando se producía el hallazgo de Ul1 nuevo 
elemento se enviaran muestras del mismo a Bergman debido a su gran 
prestigio y saber científico para confirmar si se trataba de un nuevo 
elemento o de alguno ya conocido. Una vez que Bergm,111 comprobó que 
se había aislado un nuevo metal, propuso el nombre de tungsteno a lo que 
se opuso Juan José D'Ethuyar argumentando con respeto a su maestro que 
el nombre para el nuevo metal debía ser el de wolframio. 

En la literatura castellana relacionada con el wolframio suele 
apru·ecer el término tungsteno para designar al mismo elemento, que es w1a 
voz incorrecta. Esta aclaración se introduce para indicar qL1e se trata del 
mismo metal. Sin embargo, hay que mencionar que el verdadero nombre 
castellano de este elemento 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. Los hermanos D'Elhuyar 
decidieron dar al elemento aislado por ellos el nombre de volfram por 
haberlo obtenido de la wolframíta. En la literatura anglófona, generalmente, 
al wolframio se le llama tungsteno una voz derivada. Otro tanto ocurre 
con sus compuestos, que suelen derivarse del nombre del elemento. En 
cualquier caso, su símbolo químico es la W mayúscula. 

Torbern Olof Bergman y Juan José D'Efüuyar establecieron una 
profunda relación de sabios, amantes de la investigación y el progreso de la 
ciencia. Durante el tiempo que Juan José pasó al lado de Bergman, desde 
febrero hasta junio de 1782, siguió un curso de Quínüca Avanzada que 
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recogió en sus <<Apuntes hed1os por Dn. Juan Josef D'Elhuyar en el curso de 
Química particulru- que siguió en el a11.o de 1782 en la Unibersidad de Upsala 
en Suecia con el profesor Mr. Bergman sobre los nuebos descubrimientos en 
d icha Ciencia)). Este documento de extraordinario interés científico se 
encuenh·a en la Biblioteca Nacional de Bogotá (Colom.bia). De esta relación 
científica sólo se conserva otro documento de gran valor histórico, se trata 
del borrador de la carta que Juan José dirigió a Bergman desde Cartagena de 
Indias el 3 de noviembre de 1784 en contestación a la remitida por el químico 
sueco el 18 de marzo de ese mismo afio. 

Desde su salida de Bergara hasta su llegada a Colombia tardó nueve 
meses desembarcando en Cartagena de Indias en septiembre de 1784. A 
pesar de gozar de la amistad del arzobispo virrey de Nueva Granada 
Caballero Góngora y de José Celestino Bruno Mutis y Bossio ('l 732-1808), se 
le plantearon muchas dificultades para desempeñar su labor de Director 
General de las Fundiciones del Nuevo Reino de Granada. Si observan con 
detenimiento los billetes de 2.000 pesetas, verá n que aparece inspeccio­
nando una flor y provisto de una Jupa y una pluma de ave para tomar 
notas, D. José Celestino Mutis, célebre naturalista y patriarca de los 
botánicos espafioles, director de la Real Expedición Botánica del Nuevo 
Reino de Granada, socio de diferentes academias europeas, astrónomo de 
Su Majestad Carlos III y auto1~ entre otras, de las obras: «Historia de los 
árboles de quina» (1809) y «Flora de la Real Expedición. Botánica del Nuevo 
Reino de Granada» (publicada a partir de 1954). José Celestino Mutis tuvo 
el honor de conocer durante su estancia en Colombia a Juan José D'Elhuyar 
y entablar una profunda amistad. Mutis se refería a Juan José D'Elhuyar 
como «sabio guímico» y «sabio minero» e incluso llegó a emitís un informe 
reclamando que desde la Corte « ... se le diera el tratamiento que le corres­
pondía, y se le debía» por su categoría de gran científico. 

Como deda al p1incipio de esta charla, recordaré que el gran quimico 
y farmaceútico alemán Martín Heinrich Klaproth descubridor del uranio 
(1789) y del circonio (1789), en 1786, tres ruíos más tarde del aislamiento del 
woliramio en Bergara por los hermanos D'Elhuyar, reconocía que: «hasta 
el presente sólo I--fr. Elhuyar ha tenido éxito en conseguir el metal 
[wolframio]». Asimismo, el barón Friedrich Wilhelm Heinrich. Alexander 
von Humboldt (1769-1859) reconoció y e logió los trabajos de ingeniería y 
minería realizados por Juan José durante su estancia en Colombia tras 
visitar las instalaciones que dejó a su muerte. 

La increíble avenh1ra científico-técnica de Juan José D'Ell1t1yar está 
basada en cuatro pilares: en su propio esfuerzo y capacidad de trabajo, en 
el apoyo familiar, en el entusiasmo de sus profesores de París, Freiberg y 
Upsala y en el ingenio del Conde de Peña florida. 
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Antes de concluir, permítanme unas breves palabras sobre dos 
figuras irrepetibles en la historia del País Vasco: D. Xavier María de Munibe 
e Idiáguez (1729-1785) fallecido a los SS años y D. José María 
Arizrnendiarrieta Madariaga (1915-1976) fallecido a los 61 años. Noble 
ilustrado azkoitiarra del siglo XVllI, el primero; sacerdote mark.inatarra del 
siglo XX comprometido co11 su pueblo, el segundo. Fallecieron, a tan sólo 
doce kilómetros de distancia, en Bergara y Arrasate, respectivamente. 
Ambos se distinguieron, a pesar de los casi doscientos años que les 
separaron, por su gran amor al País Vasco, su patriotismo y su extraor­
dinaria visión de futuro. Sus constantes desvelos e inquietudes por su tierra 
y el deseo de aumentar el nivel cultural, económico, industrial, intelectual 
y social de sus paisanos les impulsaron a crear centros de educación e 
investigación que fueron modélicos en su tiempo. Espero que alguien 
realice un estudio comparado de la obra de estos dos grandes vascos para 
mantener viva la llama gue encendieron. 

Quisiera finaUzar mis palabras expresando mi más cordial 
agradecimiento a todos ustedes por su confianza y atención. 

Bilbao, 17 de marzo de 1998. 
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l. Europa y la Ilustración 

A caballo entre los siglos XVTI y XVITI, Europa asistió al nacimiento 
de un movimiento intelectual y cultural sin precedentes conocido como la 
Ilustración, por su declarada finalidad de disipar las tinieblas de la 
humanidad mediante las luces de la razón. La Ilustración (L11111ieres, en 
francés; Enliglttenment, en inglés; lh11ni11ís1110; en italiano; Aufklnrung, en 
alemán) se inició en Gran Bretaña, se extendió por el continente europeo y 
aJcanzó a las colonias de ultramar vi.nculadas a las monarquías europeas. 
Aunque estuvo centrado principalmente entre 1715 y 1789, su influencia 
duró casi un s iglo, al apagarse en las postrimerías del siglo XVlII. La 
palabra llush·ación proviene de ilustrar (del latín, i/l11strnre) que significa dar 
luz al e11tc11di11iic11to, instruir, civilizar. Este fenómeno cu.lturaJ irrumpió con tal 
fuerza que sacudió los cimientos ideológicos de la sociedad en todos los 
campos del saber. Las ideas relacionadas con Dios, la razón, la naturaleza y el 
hombre fueron sintetizadas en una visión universal que ganó amplio 
consenso y que instigó el desarrollo revolucionario del arte, la ciencia, la 
filosofía y la politica. Las ideas centrales de la Ilustración fueron el uso y la 
exaltación de la razón, el poder con el gue el ser humano es capaz de 
comprender el universo y mejorar su propia condición, ya que los 
principales objetivos del hombre racional son el conocimiento, la libertad 
y la felicidad. 

La Ilustración cuestionó todos los campos del saber, que fueron 
sometidos a una profunda revisión, en un deseo de llegar a conocer las 
causas últimas de las cosas. Uno de sus más importantes representantes, 
D' Alembert, afirmaba que «La Ilustración lo discutió, analizó y agitó todo, 
desde las ciencias profanas a los fundamentos de la revelación, desde la 
metafísica a las materias del gusto, desde la música hasta la moral, desde 
las disputas escolásticas de los teólogos hasta los objetos del comercio, 
desde los derechos de los príncipes a los de los pueblos, desde la ley natural 
hasta las leyes arbitrarias de las naciones; en una palabra, desde las 
cuestiones que más nos atañen a las que nos interesan más débilmente». 

El edificio intelectual y poütico de la cristiandad del que se impregnó 
la Europa de la Edad Media, sucumbió a los ataques del humanismo 
renacentista y a la reforma protestante. El humanismo alimentó la ciencia 
experimental de Francis Bacon, Nicolaus Copérnico y Galileo Galilei, así 
como el rigor matemático de René Descartes, Gottfried Wilhelm Leibniz e 
Isaac Newton. El Renacimjento redescubrió gran parte de la cultura clásica 
y revivió la noción del hombre como una fuerza creadora, mientras la 
Reforma, más directamente pero a largo plazo no menos efectiva, desafió 
la autoridad monolítica de la Iglesia Católica. Tanto para Lutero como para 
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Bacon o Descartes, el camino para alcanzar la verdad se hallaba en la 
correcta aplicación de la razón humana. 

Ya se ha referido antes que el punto de partida del movimiento 
ilustrado fue la Gran Bretafi.a, donde se dieron algunos de los rasgos 
esenciales antes que en ningún otro luga1~ y pronto se estableció con gran 
ímpetu en Francia, gracias a la anglofilia difundida por Voltaire. En este 
segundo país produjo su cuerpo ideológico -el enciclopedismo-, y aquí 
nacieron sus más representativas personalidades -Buffon, D' Alembert, 
Diderot, Montesquieu y Rousseau, entre otros- . También arraigó en otras 
zonas europeas -Dinamru·ca, el conglomerado germánico, las penínsulas 
ibérica e italiana, Noruega, Países Bajos, Polonia, Rusia y Suecia- , o en las 
colonias americanas de dichas naciones, en ocasiones más o menos 
autónomamente, pero en la mayoría de los casos dependientes de Gran 
Bretaña y, sobre todo, de Francia. Sus frutos estuvieron condicionados en 
el momento de su lanzamiento por la nueva ideología y por el proceso 
interno seguido a lo largo de su desarrollo en cada país. Así, en Espai"'ía, la 
profunda decadencia en que se enconh·aba el país retardó y obstaculizó su 
posterior eclosión. A pesai· de ello, la actuación del poder político y el auge 
económico de algunas de sus regiones -especialmente Catalufia­
facilitaron la aparición de un nutrido y valioso grupo de ilusn·ados: Al tuna, 
AJteaga, Azara, Cadalso, Campomanes, Capmany, Caresmar, Cavanilles, 
Delhuyar Quan José y Fausto), Feijoo, Finestres, Foronda, Hervás, Jorge 
Juan, Jovellanos, Mayáns, Meléndez Valdés, Montehermoso, Narros, 
Olabide, Peñaflorida, Saman.iego y Villahermosa, entre otros. Su actuación 
se vio condicionada por el arraigo y la preponderancia del pensamiento 
teológico tradicional, que tuvo como brazo ejecutor a los tribunales de la 
Inquisición, de cuya atenta mirada no se escaparon ni siquiera Jos 
miembros de la nobleza, como el propio Marqués de Narros1. 

La Ilustración se halla socialmente inscrita en el ámbito de la 
burguesía ascendente, pero sus animadores no fueron ni todas las capas 
burguesas, ni solamente éstas. Tuvo sus detractores en algunos sectoJes de 
la alta burguesía comercial - principalmente, los mercaderes de esclavos­
, algunos cortesanos y elementos del bajo clero. Los medios de que se valió 
la Ilush·ación para su difusión fueron varios: las sociedades de pensamiento 
específicas de la época, como los Am.igos del País en España, las 
Academias, los salones, y las sociedades secretas como la masonería. En la 
difusión de sus ideas también alcanzaron una gran importancia otros 
medios de divulgación como la prensa periódica, las revistas científicas y 
la internacionalización de las publicaciones. 

·¡ Más información sobre este tema en Urquijo, 1926. 
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La Ilustración sucumbió víctima de sus propios excesos. La 
exaltación de la razón abstracta produjo una gran contrariedad en los 
espiritus que empezaron a explorar el mundo de las sensaciones y las 
emociones en el movimiento cultural denominado Romanticismo. El 
Reinado del Terror que siguió a la Revolución Francesa dio al traste con la 
creencia de que el hombre podía gobernarse a sí mismo. Sin embargo, el 
gran optimismo que marcó gran pélrte del pensamiento de la Ilustración 
perduró como uno de los movimientos que dejó uno de los más ricos 
legados en la historia de la humanidad. 

2. Las ideas de la Ilustración en ciencia y tecnología 

Filosóficamente, la llustración abandona el pensamiento metafísico 
y acude al método ,malítico e inductivo, tratando de conciliar lo positivo y 
racional mediante la n,edida precisa y la experimentación. El siglo de las 
luces es un gran siglo científico que partió de las ideas de Newton y del 
matematicismo, y centró su interés en las ciencias de la vida y la naturaleza, 
la física y la química, en las que, a través de la experimentación se llega a 
w1 materialismo vitalista. Paralelamente, se produce un enorme interés por 
el desarrollo tecnológico que alcanza la agricultura, las construcciones 
civiles y militares, la ganadería, las ingenierías, la mecánica, la metalurgia 
y la minería, y que dará como resultado la puesta a punto y la difusión a 
gran escala de procedimientos y máquinas apropiadas para una nueva y 
revolucionaria fase económica. 

El éxito de Newton, al representar en unas pocas ecuaciones 
matemáticas las leyes que rigen el movim.iento de los planetas, confüió gran 
impetu a la creciente fe en la capacidad del hombre para alcanzar el 
conocimiento de los fenómenos que le rodeaban. Al mismo tiempo, la idea 
de un universo como un mecanismo gobernado por unas leyes sencillas 
tuvo w1 efecto subversivo en los conceptos de Dios y la salvación individual 
que eran las ideas centrnles de la cristiandad. 

El vehiculo fundamental para difundir las ideas de la Ilush·ación fue 
sin duda la Enciclopedia2 o Diccionario razonado de las ciencias, las artes y 
los oficios de Oiderot y D' Alembert (1751-1772). Los mejores expertos en 
cada disciplina prestaron su colaboración a esta gran obra de 17 volúrn.enes 
de texto (1765) y 11 volúmenes de grabados (1772) finru1ciada por más de 
4000 suscriptores. Por citar a algunos de los más prestigiosos colaboradores, 
mencionaremos a Diderot y O' Alembert, que además de ser sus editores, 

2 Diderot, D./ D' Alembert, J. le R. E11cyclopédie ... , 1751-1772. 
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escribieron algunos de sus articuJos; Daubenton y La Condomine (ciencias 
naturales y geografía), Marmontel (crítica literaria), Quesnay y Tu(got 
(economía), Rousseau (economía política), Voltaire (elocuencia, espíritu, 
elegancia), Falconet (escultura), Dusarmais (gramática), Montesqu ieu 
(gusto), Duelos (historia), Diderot (historia de la filosofía), O' Alembert 
(matemáticas), Bart.hez, Borden y VeneJ (medicina), Yvon (metafísica), Buffon 
(naturaleza), Holbach y Rouelle (química), y Morellet (teología). Por vez 
primera en la época se prestaba especial atención a las ciencias aplicadas y a 
los oficios en numerosísimos grabados y minuciosas descripciones técnicas 
- debidos en especial a Diderot, el dibujante Croussier y artesanos 
especialistas- , que constituyeron una gran innovación. Esta monumental 
obra apareció con gran dificultad debido a la censura religiosa y politica, así 
como a las disputas ideológicas entre los colaboradoxes -la más famosa, 
sin dud<1, la protagonizaron Diderot y Rousseau- . Incluso durante algún 
tiempo se tuvo que publicar clandestinamente. 

La Enciclopedia ha pasado a la historia porque ha sido un 
instrumento fundamental de lucha ideológica y expresión de la actitud 
intelectual de los llamados «filósofos» del siglo XVlll. No fue el fruto de 
una moda, sino que respondió a la necesidad constante del mundo 
científico moderno. El enciclopedismo fue la ideología de una fracción de la 
burguesía francesa del Antiguo Régimen, compuesta por administradores, 
artistas, científicos, comerciantes, industriales y técnicos, 9L1e estaban 
fuertemente introdL1cidos en el sistema y que fueron capaces de plantear 
las bases de la revolución industrial. 

En Espaiia se difundieron las ideas de la Ilustración a través de un 
vehículo específico: las Sociedades Económicas de Amigos del País, 
organismos no estatales surgidos en la segunda rnitad del siglo XVill con 
el fi.n de promover el desarrollo -especialmente el económico- del país, 
en cada una de las regiones objeto de su actuación. Inlciahnente esh1vieron 
relacionadas con los más altos círculos culturales e intelectuales, pero 
pronto adquirieron sus características propias en íntima conexión con el 
despotismo ilustrado. Este fue el caso de la Real Sociedad Bascongada de 
los Amigos del País, entidad pionera en la península. 

El ejemplo de la Bascongada, que fue fundada en 1764, interesó 
pronto a los gobernantes y a los teóricos reformistas, quienes, inspirándose 
a la vez en sociedades paralelas extranjeras como las de Berna y Dublín, 
propugnaron su extensión. Entre 1773-1774 inició su creación una entidad 
similar en Tudela (Navarra) y Baza. Por entonces, Campon1anes editó su 
Discurso sobre el fomento de In industria popular, cuyos 30 000 ejemplares 
mandó distribuir oficialmente por todo el país junto con una circular 
fechada el 18 de noviembre de 1774, en la que instaba a crear sociedades de 
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este tipo. La iniciativa h1vo una respuesta inmediata, de forma que en 1775 
solicitaron su cxeación las sociedades de Sevilla, Madrid, Granada, 
Cantabria y Vera. La Matritense obh1vo el permiso para organizarse en una 
semana, a los tres meses contaba con 87 socios y el 9 de noviembre de 1775 
se aprobaron sus estatutos. Desde esta fecha y hasta 1808 solicitaron el 
permiso de creación otras 89 sociedades -71 de ellas antes de 1791-y se 
pusieron realmente en funcionainiento 69 entre 1776 y 1790. Sin embargo, 
sólo 17 tuvieron una actividad considerable; de entre ellas cabe destacar 
por sus actividades además de la Bascongada y la Matritense, las de Sevilla, 
Zaragoza, Valencia, Segovia y Palma de Mallorca. La distribución geográ­
fica por el territorio espa1iol fue muy irregular. No existieron sociedades 
económicas en importantes núcleos burgueses activos como Barcelona, 
Bilbao, Cádiz, o La Co.ruiia, puesto que otras instituciones, como las juntas 
de comercio o consulados, ejercían en ellas una actividad mucho más eficaz 
en defensa de sus intereses. 

Las sociedades económicas se preocuparon por los problemas 
agrarios, y se ocuparon de temas tan dispares como las roturaciones y 
regadíos o como el control del mercado. También estudiaron la aplicación 
de nuevos métodos de cultivo, y los sistemas de selección de semillas y 
difosión de abonos; crearon escuelas especializadas y bajo sus auspicios se 
desarrolló un gran interés por la botánica. En el campo industrial cabe 
destacar su preocupación por el ramo textil -introducción de maquinaria, 
creación de fábricas- y por la fundación de las denominadas «Escuelas 
industriales», en las que se enseñaba especialmente dibujo, hilatura, 
mecánica y tejido. La economía política fue otro de los aspectos que 
preocupó a los Amigos del País; así, la Sociedad Aragonesa creó la primera 
cátedra de esta materia en Espai'ia mientras se introducían las teorías de la 
fisiocracia y de Adam Smíth. Apareció un marcado interés por la 
estadística, como muestran algunos trabajos, particularmente a través de 
la Segoviana. Es digna de mención la labor que realizaron en el campo de la 
beneficencia con la creación de casas de misericordia, hospicios, hospitales 
y montepíos. Pero esta encomiable labor se encontró con numerosas 
dificultades; aparte de las propias disputas internas, frente a los ideales 
innovadores aparecieron importantes núcleos reactivos, sobre todo en los 
estamentos oficiales, como los ayuntamientos, el clero local, las oligarquías 
económicas, los tribunales y las universidades, que estaban inmersas en el 
más rígido de los esco!asticismos3. En Hispanoamérica, este tipo de 
sociedades económicas surgió algo más tarde, y fue uno de los focos de la 
insttrrección independentista - las de Mompox, Lima, Veracruz y Santiago 

3 Este aspecto de la ilustración española puede ampliarse en Gago, 1988. 
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de Cuba aparecieron en la década de los ochenta; las de Quito, La Habana 
y Guatemala en la de los noventa, y en 1801 la de Bogotá-. 

3. La Bascongada. Los Extractos de las Juntas Generales 

La Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País (RSBAP) nació 
del grupo de cnbnllerítos de Azkoilin, o tri1111virnto de Azkoitin, nombre con el 
que el jesuita padre José Francisco lsla denominó a los lTes caballeros de 
esta localidad guipuzcoana en la que fundaron la Academia de tipo 
ilustrado (1748) de la que más tarde surgiría la Sociedad Bascongada de los 
Amigos del Pais. Eran Xavier María de Munibe e Idiaquez, octavo Conde 
de Peñaflorida, en cuya casa se estableció la Academia; Joaquín María de 
Eguía y Agujrre, Marqués de Narres; y Manuel Ignacio de Alh.ma, amigo y 
corresponsal de Rousseau, que murió antes de la fundación de la 
Bascongada. El Marqués de Narros relata que la Academia celebraba 
sesiones diariamente, según el siguiente prograrna·1: «Por medio de unos 
reglamentos sencillos se habían fijado la hora y el paraje a la concunencia, 
su duración y distribución de tiempo. Las nod,es de los lunes se hablaba 
solamente de matemáticas; los martes de física; [los] rrúércoles se leía 
historia, y traducciones de los Académicos tertulianos; los jueves w,a 
música pequeña, o un concierto bastante bien ordenado; los viernes, 
geografía; [los] sábados[s], conversación sobre los asw.tos del tiempo; [los] 
dorningo[s], música.» 

En 1763, y ante la situación de crisis que atravesaba el país, el Conde 
de Peí'iaflorida presentó5 «un plan completo de agricultura o economía 
rústica, que presentó a la provincia de Guipúzcoa congregada en sus Juntas 
generales en la Villa de Villa Franca. Aprobó la Provincia, y admiró esta 
obra; dio [las] gracias a su autor; pero la resistencia que siempre encuentran 
las grandes novedades, no permitió que se pusiesen en práctica los 
saludables pensamientos de nuestro célebre compatriota. Vio frustrado su 
proyecto; no le gustó, pero no desmayó, antes bien crecía su ardor patriótico 
a proporción de los obstáculos que encontraba>>. 

La Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País se fundó en 
Azkoitia el 24 de diciembre de 1764, en 1765 se aprobaron los estatutos de 
la Sociedad, que merecieron la sanción real el 10 de agosto de 1773 «con el 
objeto de cultivar las ciencias y artes, promover la i.ndush·ia, y mejorar la 
educación»6 (Tabla 1). 

4 Eguía, 1785. 

S /bid. 

6 Ensayo, 1768. 
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La Bascongada fue concebida como una Sociedad en la que 
participaran las provincias de Álava, Bizkaia y Cipuzkoa, unidas bajo el 
lema Jr11rnc Bnt (tres que hnce11 1111n, en castellano) las tres manos enlazadas 
que representan las provincias de Álava, Bizkafa y Gipuzkoa, según el texto 
fundacional y que algunos interpretaron como una señal con referencias 
masónicas7. En los 39 artículos de los Estatutos de la Sociedad Bascon.gada 
de 1765 se definen su objeto, organización y estructura. En el artículo 1 se 
establecen con claridad sus fines: «El objeto de esta Sociedad es el de 
cultivar la inclinación, y el gusto de la nación Bascongada hacia las Ciencias, 
bellas letras, y Artes, corregir y pulir las costumbres, des terrar el ocio, la 
ignorancia y sus funestas consecuencias; y estrechar más la unión de las 
tres provincias Bascongadas de Álava, Vizcaya y Guipúzcoa». Para su 
consecución los socios dividieron sus actividades en cuatro comisiones: 
agricultura y economia rústica; ciencias y artes útiles; industria y comercio; 
e historia, política y buenas letras, lo que ya de por si muestra cuáles eran 
los intereses de estos adelantados de la Ilustración española. Entre los 
miembros de la Bascongada figuraron a lgunos de los más importantes 
reformis tas de la época -Al tuna, Azara, Delhuya r Guan José y Fausto), 
Foronda, Meléndez Valdés, Montehermoso, Narros, Olabide, Peñaflorida, 
Sama niego y Villahermosa- y notorios científicos extranjeros. Entre sus 
principales preocupaciones se encontraba la educación de la juvenh.td, para 
lo cual mandaron al extranjero a hijos de algunos socios y beca ron a varios 
jóvenes con la idea de que se reincorporan a su regreso en el Real Seminario 
Patriótico Bascongado después de su formación científica en los centros 
más prestigiosos de Europa. También crearon una importante biblioteca en 
la gue figuraban las obras más modernas -enh·e ellas, la Enciclopedia de 
Diderot y D' Alembert-, y fundaron el Real Seminario Patriótico 
Bascongado, el Lnborntori11111 Che111ic11111, el Gabinete mineralógico y la Real 
Escuela Metalúrgica de Bergara. En ellos se enseñaban algunas materias 
clásicas junto con lenguas vivas, geografía, matemáticas, metalurgia, 
mineralogía, física y química. Este centro docente suministraba a sus 
alumnos la preparación básica que necesitarían para continuar sus estudios 
de Cánones, Medicina, Teología, etcéteras. 

7 Sobre la pertenencia a la masonería de alguno de los miembros de la Bascongada consultar 
Gago/Pellón, 1994, y Silván, 1953. 

8 Los aspectos docentes del Semi na cío qued,m perfcclamente reflejildos en Recarle, l 990. 
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Tabla l. 

La Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País 
(1729-1785) 

147 

1729 • Xavier María de Munibe e Idiáquez, octavo Conde de Pefia-
florida, nace en Azkoitia el 23 de octubre. 

1764 • El Conde de Peñaflorida junto con un grupo de caballeros ilus­
trados vascos fundan la Bascongada el 24 de diciembre en la 
villa de Azkoitia. 

1765 • El Rey Carlos lll aprueba el Reglamento para los Alumnos de la 
Bascongada el 12 de agosto. 

1771 ° Aparece publicado el primer volumen de los Extmctos de /ns 
Ju11tns Generales (Vitoria, septiembre). 

1773 • El Rey Carlos Ill aprueba los Estatutos de la Bascongada para el 
gobierno de la Sociedad el 10 de agosto. 

1776 • Se inaugura el Rea l Seminario Patriótico 13ascongado de Bergara 
el 4 de noviembre. 

1777 • Se crean las cátedras de Química y Metalurgia, y Mineralogía el 
15 de septiembre. 

• Juan José y Fausto Delh uyar regresan de París e ingresan en la 
Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País. 

• Ignacio de Montalbo y Juan José Delhuyar son contratados por 
la Bascongada para espiar el proceso de fabricar los cañones de 
la Mari.na en Carron (Escocia). 

1778 • Se crea el Ln/Jorntoriwn Che111ic11111 asociado al Real Seminario 
Patriótico Bascongado. 

• Ignacio de Montalbo y Juan José Deli,uyar salen hacia sus res­
pectivos destinos. 

• Fran~ois Chabaneau comienza en Bergara las clases de Física el 
4 de noviembre. 

1779 • Joseph-Louis Proust imparte la primera clase de Química en 
Bergara el 20 de mayo. 

1777 • Juan José y Fausto Delhuyar regresan de París e ingresan en la 
Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País. 
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1781 • Fausto Deil1uyar regresa a Bergara en el mes de octubre recla-
mado por la Bascongada. Juan José emprende viaje en solitario 
a Suecia. 

• Fausto Delhuyar imparte la primera clase de Mineralogía en 
Bergara el 5 de noviembre. 

1782 • Fran~ois Chabaneau consigue hacer maleable el platino. 

1783 • Fallece el Marqués González de Castejón el 19 de marzo. Le 
sucede en el Ministerio de Marina, Antonio Valdés y Bazán. 

• Juan José y Fausto Delhuyar se encuentran en Bergara en mayo 
o junio. 

• Los hermanos Delhuyar presentan el trabajo científico sobre el 
aislamiento del wolframio en las Juntas Generales de la 
Bascongada celebradas en Vitoria el 28 de septiembre. 

• Juan José Delhuyar es nombrado Director General de Minas de 
Nueva Granada (hoy Colombia) el 15 de diciembre. 

1785 • Xavier María de Munibe e ldiáquez fallece en Bergara el 13 de 
enero. 



Pascual Román Polo 149 

La Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País necesitaba una 
publicación que fuera la difusora de sus ideas, y para ello fundó la que se 
considera su órgano de expresión: Los Extrnctos de /ns Juntas Generales 
celebradas por la Sociedad entre 1771 y 1793, que recogieron varias 
informaciones de gran interés para los socios y los no socios. Las Juntas 
Generales se celebraban en los meses de julio (7), agosto (8) y septiembre 
(9), alternativamente en Vitoria [1771 (9), 1774 (9), 1777 (7), 1780 (9), 1783 
(9), 1786 (7), 1789 (8), 1792 (7)], Bilbao [1772 (9),1775 (9), 1778 (9), 1781 (9), 
1784 (9), 1787 (7), 1790 (7), 1793 (7)] y Bergara [1773 (9), 1776 (9), 1779 (9), 
1782 (9), 1785 (7), 1788 (7), 1791 (7)], y en ellas se trataban todo tipo de 
temas. Los Extractos estaban estructurados en diversas Secciones, donde se 
daban avisos, incidencias anua.les entre Jtmtas, estado de las cuentas, etc. 
En la Sección Segunda se mostraban los trabajos científicos o técnicos de 
gran interés, subdivididos en cuatro Comisiones, que a su vez se dividían 
en diversos Artículos, organizados en diferentes Números, dependiendo 
de cada Comisión y de las colaboraciones ele los Socios (Tabla 2). 

La Sección Primera recogía los Progresos y Estado de la Sociedad, el 
Diario de las Jw1tas, Junta General y Junta General Pública; la Sección 
Segunda incluía un Resumen de las Noticias y a su vez contenía: las 
Co111isio11es Primeras o de Agricultura y Economía Rústica; las Comisiones 
Segundas o de Ciencias y Artes Útiles; las Comisiones Terceras o de Industria 
y Comercio; las Comisiones Cuartas o de Historia, Política y Buenas Letras; la 
Sección Tercera: comp1·endía los Acuerdos en Fomento y de las Comisiones 
Segundas, Terceras y Cuartas, la lista de los libros depositados en su 
biblioteca y un listado de los efectos donados a la Sociedad por Amigos y 
benefactores. También mostraba el catálogo de Socios y su actualización 
periódica con la incorporación de los nuevos Amigos y los fallecidos. En 
esta Sección apareáan reflejados algunos proyectos muy importantes como 
el plan de creación de un Escuela Patriótica en 1775; asimismo, se 
incorporaban otros asuntos y curiosidades que no te1úan cabida en las otras 
Secciones. 



150 Los Hermanos Delhuyar. la Bascongada y el Wolframio 

Tabla 2. 

Organización de los Extractos de las Juntas Generales 
de la RSBAP 

EXTRACTOS 
1 

1 1 

SECCIÓN PRIMERA SECCIÓN SEGUNDA 

• Progresos de la Sociedad • Resumen de las noticias 

• Estado de la Sociedad • Co1111sro11e; Primeras 
Agricultura y 
Economla Rústica 

• Diarios de Juntas • Co111isio11es Seg111ulns 
Ciencias y Artes Útiles 

• Junta General • Co111isio11cs Terceras 
lndustri;i y Comercio 

• Junta General Pública • Co111isio111:s Crmrlns 
Historia, Política y 
Bellas Letras 

1 

SECCIÓN TERCERA 

• Acuerdos de Fomento 

• Acuerdos de las Comisiones 
Segundas, Terceras y Cuartas 

• Lista de Libros y Efectos 

• Catálogo de Socios 

• Proyectos 
Escuela PatTiótica (1775) 

• Curiosidades 

A su vez, las dis tintas Comisiones se subdividían en Artículos; la 
Primera en Granos (I), Pastos (11), Plantación de árboles (III), Economía 
rús tica (IV); la Segunda en: Metalurgia (l), Mineralogía (II), Maquinaria (0I), 
Salud pública (IV), Observaciones físicas (V), Música (VI); la Tercera en: 
Pesca (I), Manufacturas (11), Teórica del comercio (III); y la Cuarta en: 
Enseñanza o Institución (I), Historia nacional (TI), Miscelánea (III}, por citar 
una de las posibles clasificaciones de los Extractos. La Bascongada también 
fomentó el trabajo bien hecho, y para ello instituyó una medalla con la 
inscripción Lnn Onnri, rodeada de tmas ramas de Laurel con la que premió 
a los maestros y discípulos que se distinguían por su labor docente y 
discente. En la Tabla 3 se recoge una clasificación no exhaustiva de las 
diferentes materias que fueron objeto de estudio por los distintos Socios. 
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Tabla 3. 

División de las Comisiones en Artículos 

COMISIONES 

1 

r 1 1 
¡ 

PRIMERAS SEGUNDAS TERCERAS CUARTAS 

Agricultura y Ciencias y Industria y Historia, Política 
Economía Artes Útiles Comercio y Bellas Arles 

•Granos • Metalurgia • Pesca 0 Ensefianza o 
Institución 

• Pastos • Mineralogía o Manufacturas 0 J-ljstoria 
y Química Nacional 

• Económía Rustica • Arquitectura • Artes Mecánicas • Fomento de 
Escuelas 

• Árboles • Maquinaria • Teórica del • Lengua 
Comercio Bascongada 

(1775) 

• Cría de Ganado • Salud Pública • Enseiianza • Diccionario 
Industrial Bascongado 

(1772) 

• Huertas • Economía • Botánica • Premios 
Rústica 

• Conocinúento de • Química • Geográfia • Miscelánea 
tierras 

• La Rioja Alavesa • Acero • Observaciones 
Físicas 

• Instrumentos • Barquines • Navegación 

• Agricultura • Música 
Teórica 

• Agricultura 
Práctica 
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4. Ciencia y tecnología en la Bascongada 

El espíritu de la Ilustración europeo se ocupó de investigar los 
aspectos científicos que estaban más próximos a las grandes preguntas que 
se plantearon los hombres de ciencia del siglo XVIlI. La Tabla 4 recoge en 
una lista ordenada alfabéticamente las áreas científicas que merecieron 
mayor atención de los «filósofos» de aquella época. 

Tabla 4. 

Áreas de la ciencia más destacadas en la época 

de la Ilustración 

• Agricultura. Canales, regadíos y nuevos cultivos 
• Arquitectura. Estilos y tendencias 
• Botánica 
• Cartografía. Mapas y planos 
• Economía 
• Edafología 
• Dibujo 
• Farmacia 
• Física. Instrumentos científicos 
• Ganadería. Alimentación, pastos y nuevas razas 
• Geografía 
• Historia natural. Clasificaciones, colecciones y herbarios 
• Ingenierías. De la ingeniería militar a la civil 
• Lingüística 
• Matemáticas. Teorías y nuevos desarrollos 
• Medicina. Avances en técnicas quirúrgicas y tratamientos médicos 
• Metalurgia.Ferrerías y fundiciones. Nuevos metales 
• Mineralogía.Nuevas técnicas de localización y extracción 
• Náutica 
• Pedagogía 
• Química. Su nacimiento como ciencia 
• Salud pública 
• Teorías científicas. Desarrollo 
• Zoología 
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De igual modo se puede establecer una relación ordenada de las 
áreas de la tecnología que más interesaron a los científicos ilustrados. Como 
puede advertirse en ]a Tabla 5, algunas de estas actividades estuvieron 
ligadas a las monarquías y a los militmes que las sustentaban, donde 
comenzaron a desarrollarse por la necesidad de mantener unos ejércitos de 
tierra y mar convenientemente armados y adiestrados para defender sus 
posesiones en el continente europeo y en ultramar. El control de la ciencia 
y la tecnología pasó de forma progresiva a la burguesía, que la aplicó al 
incipiente desarrollo industrial característico de finales del siglo XVIII. 

Tabla 5. 

Áreas de la tecnología más importantes en la época 
de la Ilustración 

0 Aislamiento de nuevos elementos quimicos 
• Aplicaciones militares 
• Construcción de cañones. Hierro y bronce 
• Consrrucción naval 
• Ingenierías. Caminos, canales y puertos 
• Instrumentos científicos. Precisión en las medidas 
• Laboratorios científicos 
• Localización y extracción de nuevos minerales 
• Obtención de metales y aleaciones. Ferrerías y fundiciones 
• Maquinaria 
• Viajes marítimos 

Puede considerarse que los Extractos fue u.na de las primeras revistas 
científicas aparecidas en la península ibérica, aunque incluía otras secciones 
de carácter informativo para el gobierno de la Sociedad. El contenido de la 
Sección Segunda de cada año bien podría ser considerado, hoy en día, como 
el compendio de una revista científica multidisciplinar, que abarcaba desde 
los aspectos más prácticos de la vida cotidiana o cuestiones de tipo lingüístico, 
hasta los más recientes avances técnicos. Es cierto que se ponía el acento en 
las materias de tipo práctico, aunque la Bascongada siempre tuvo una especial 
sensibilidad hacia la lengua autóctona, como puede apreciarse en la inquietud 
de sus socios por la extensión de su conocimiento y desarrollo. En este sentido 
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son muy importantes las tempranas contribuciones aparecidas en las 
Comisiones Cuartas sobre el Diccionario Bascongado (1772) y la Lengua 
Bascongada (1775). EIJo no debe exh·añar porque se trataba de tma Sociedad 
de verdaderos hombres iluslrndos que tenían interés por todos los aspectos 
del saber humano. 

Los Socios de la Bascongada se entregaron a ttna labor investigadora 
sin precedentes en la historia del pais. De las grandes áreas cientificas y 
tecnológicas expuestas en las Tablas 4 y 5 abordaron una gran parte de ellas, 
considerando la escasez de medios con que contaban. Además de las 
aportaciones personales de los Socios -en bienes patrimoniales, dedicación 
y esfuerzo personal-, la Bascongada contó con la colaboración de 
benefactores y con la subvención de la Corona. Esta última fue decisiva 
para el desarrollo de proyectos como la contratación de profes01·es 
extranjeros, la dotación del laboratorio químico y el gabinete mineralógico, 
así como la creación de la Real Escuela Metalúrgica de Bergara, pionera en 
el estudio de la Física, la Metalurgia, la Mineralogía y la Química con un 
nivel comparable a los actuales planes de estudio en las Escuelas de 
Ingeniería de Mi.nas y Metalurgia. 

5. Espionaje científico- militar en la Bascongada 

La colaboración entre la Bascongada y la Corona espafiola se realizó 
a través de un meticuloso proyecto de espionaje organizado por el Ministro 
de Marina, Marqués González de Castejón, ilustre marino nacido en Tudela 
(Navarra). Su gran preocupación por la deficiente sUuación temológica por 
la que ah·avesaba la industria nacional de fabricación de cañones para la 
Mari.na de guerra, gueda revelada en uJ1a carta secreta que dirige a su amigo 
el Capitán de Navío José Domingo de Mazarredo a finales de 1776 o 
principios de 17779. El Ministro recurre a Mazarredo en busca de consejo para 
iJHroducir dos espías «vizcaínos» en las fábricas de Artillería de Carron 
(Escocia), con la intención de copiar los métodos allí. empleados, ya que la 
calidad de sus piezas era excepcional. Mazarredo, que era Amigo de Número 
de la Bascongada, responde en febrero de 177710, enviando a l marqués un 
detallado informe técnico sobre los posibles defectos que presentaba la 
fabricación de los cafiones que surtían a la Armada. En dicha carta le explica 
los proyectos docentes de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del 

9 González de Castejón a Mazarredo, s.d., s.l. Archivo General de Simancas (AGS), Secretarla 
de Marina, legajo 718. Publicada en Palacios, 1993, y en Pellón/Román, 1999. 

10 Maznrredo a González de Cnstejón, 1777, febrero 26. Isla. AGS, ibld. 
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Pais, gue tenia la intención de afiad ir al Seminario Patriótico una cátedra de 
Mineralogía y otra de Metalmgia. Para la primera proyectaba traer profesores 
de las minas de Freiberg (Sajonia), y para la segunda profesores de Suecia, 
pero estos planes no se habían materializado por el momento, debido a la 
falta de recursos económicos. Mazarredo también le sugiere al Ministro que 
el Conde de Peñaflorida, Director perpetuo de la Bascongada, es la persona 
idónea para el desarrollo del proyecto. 

En la extensa y copiosa correspondencia mantenida por el Conde 
Peña florida y el Marqués de Narros con el Ministe1io de Marina en el periodo 
1777-1783 se muestra cómo se establecen dos planes; el primero tiene por 
finalidad introducir a dos <,sujetos hábiles» -Ignacio de Montalbo y Juan 
José Delhuyar- en las fábricas de cañones para la marina de Carron; el 
segundo tiene corno meta la creación de la Real Escuela Metalúrgica de 
Bergara, con el compromiso de contratar los mejores profesores de Física, 
Química y Metalurgia, y Mineralogía, jw1to con la dotación de un laboratorio 
qtúmico y un gabinete 111.ineralógko. 

El navarro Ignacio de Montalbo, a la sazón socio profesor de la 
Bascongada en Bergara desde 1776, cambiaría su nombre por el de José 
Martínez, y se disfrazaría como sobrino de u11 cura de Morales de Toro, que 
se vio obligado a huir de Espalia por haber matado a un hidalgo gue lo 
encontró en amoríos con su hija. Después de un periodo de aprendizaje del 
inglés en Londres y de múltiples aventuras logró introducirse en las 
fábricas de Carron, a la espera de la llegada del segundo agente. 

Juan José Delhuyar era «el espía científico» del plan, e inició en abril 
de 1778 un viaje de formación, acompc1fi.ado por su hern:\ano Fausto, que 
le condujo a la Escuela de Minas de Freiberg. Ambos adquirieron g¡·andes 
conocimientos de Metalurgia, Mineralogía y Química, que concluyeron en 
octubre de 1781 para Fausto, cuando fue reclamado por la Bascongada para 
incorporarse a su cátedra de Mineralogía y Ciencias Subterráneas. Juan 
José, al no poder introducirse en Carron por hallarse en guerra Inglaterra 
contra la coalición franco-española del momento, dirigió sus miras hacia 
Suecia, y en la Universidad de Upsala siguió un curso de química con el 
célebre profesor sueco Torbern Olof Bergman. Una vez finalizado dicho 
curso se dedicó a visitar minas y explotaciones mineras de Suecia hasta julio 
de 1782, según el plan inicial trazado por el Conde de Peña florida y que 
disfraza en forma de un viaje de formación científica a los Arnigos del País 
(Tabla 6). Además de estas instrucciones existen w1a instrucción secreta 
inicial a la que el Conde de Pefiaflorida añadió un suplemento y la 
ostensible o pública para el propio Juan José. La que aquí aparace es una 
mezcla de las anteriores, de la que se han eliminado las claúsulas secretas 
de la misión de espionaje, destinada a los Amigos de la Bascongada. 
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Tabla 6. 

Instrucción pública para el socio Juan José Delhuyar 
destinada a los socios de la Bascongada. 

l11strucciones pnrn el viaje por Europa del socio Juan José Delhuynr. Consta 
de doce cláusulas n11ónimns, /ns ocho pri111erns escritas por Peñnfloridn, y las cuatro 
últimas por su amanuense habitual. Parecen una versión pnrn los Socios de la 
Bnscongada de las instrucciones enviadas a Gonzálcz de Cnstejón. 

A.- A.T.H.A., Prestamero. Caja 17, nº 16.1. 4 pp., 21 + 18 + 21 + 231., 
18.5 x 14.0 cm. 

Publicado por: Pellón / Román, 1999. 

Instrucción para el socio D. José Luhiarte. 

1 
D. José Luhiarte procurará pasar con la posible brevedad a París, en 

donde se presentará a los amigos Porcel, Munibe y Eguía, que están 
informados de las miras que tiene la Sociedad en su viaje. 

2 
Tratará con aquellos consocios y de los sabios que puedan dar luces, 

del modo de hacer fructuosos sus viajes metalúrgicos. 
3 

De París se trasladará cuanto antes a Sajonia; primeramente a 
Dresde, con el fin de presentarse al Ministro de España, y luego al Instituto 
Metalúrgico de Freiberg. 

4 
En esta Universidad se presentará al famoso fundidor <metalur­

gista> Gellert, para quien llevará carta de recomendación; y procurará 
intimarse con él, a fin/ (fol. lv) [de] interesarle en sus progresos. 

5 
Se dedicará a estudiar fundamentalmente la Metalurgia, frecuen­

tando cuanto pueda los hornos de fundición Electorales, y demás que 
estuviesen cerca. 

6 
Cuando se contemple suficientemente instruido, viajará por la 

AJemania, Suecia e Inglaterra, registrando las ferrerías y oficinas de fundición 
más famosas, y tomando razón de cuanto observase en cada parte. 

7 
Deberá escribir a lo menos una vez en cada seis meses, dando cuenta 

de sus progresos al director de la Sociedad, y consultando las especies que 
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le ocurran, singularmente en punto a sus viajes después de los estudios de 
Freiberg. / lfol. 2r) 

8 
Si los socios de París le diesen algunos puntos de instrucción 

relativos a su destino, los afiadirá a estos ocho artí.culos. 
9 

Llevará a su viaje las obras de los «Viajes Metalúrgicos» de Gears11, 

y las «Memorias» de Mr. Grignon, como también muestras de las minas 
que se trabajan en el País, y de que hay ejemplares en el gabinete; tales son 
las de Somorrostro en Vizcaya, de Mondragón y Mutiloa en Guipúzcoa, la 
Blanca de Navarra, y las de Cabarzano y Pai:nanes en la Montaña 12, de [/ns] 
que se hace uso en la Real Fábrica de La Cavada, como también pedazos 
de la fundición que se saca en did1a Real Fábrica, y tiene remitidos el amigo 
D. José Antonio de Horcasitas, comisionado ordenador residente en ella. 

10 
Todas las muestras dichas las mostrará en París a los sabios que le 

insinuasen los tres socios estudiantes, y con particula_ridad a los dos 
consocios, / lfol. 2v) Mr. Lecarnous de Lynaire, director que ha sido de las 
minas de Guadalcanal, y a Mr. Grignon, autor de las <<Memorias sobre el 
fierro» y de la de los barquines, premiada por la Sociedad en su Junta 
General del año de (17)70. 

11 
De resulta de la inspección hecha en París sobre dichas muestras, 

remitirá al di.rector la calificación que se hiciese de ellas, cuidando de no 
confundir y equivocar los números que llevará cada muestra, en 
correspondencia de otras iguales que han de quedar en el gabinete. 

12 
En cuanto a la fundición de La Cavada, preguntará determinada­

mente a Mr. Grignon si es de la especie que en sus Memorias llama 
Fundición Limaillosa, como parece de la correspondencia que se halla enh·e 
dicha muesh·a, y las señas con que define semejante fundición. Sobre todo, 
enviará una declaración de dicho sabio, en la cual se caracteriza esta 
fundición, expresando los defectos que se notasen en ella, como los modos 
para remediarlos. 

11 Quiere decir Jars. G. Jars (1732- 1769) fue conocido por sus publicaciones sobre ingeniería de 
minas y metalurgia, aunque su obra más famosa (Voy11ges Mét11//11rgiq11es ... 1 Lyon-París, 4 
vols., 1777-1781) vio la luz gracias a su hermano, también metalúrgico, quien la publicó 
después de haber fallecido su autor [Partington, vol. 111, 1962, p. 101 J. 

12 Se refiere a las minas de Cabárceno y Pámanes en Cantabria. 
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A principios de 1783, el Ministro de Marina reclamó de la Bascongada 
el regreso de los dos espías, con lo que Juan José Delhuyar no pudo cumplir 
la parte final del plan de introducirse en las fábricas escocesas de Carron. 
De este plan de espionaje han quedado documentos de un gran valor 
histórico, como las iJ1strucciones públicas de Ignacio de Montalbo y Juan 
José Delhuyar, y la instrucción secreta jw1to con un suplemento a esta 
instrucción -recientemente descubierta por Pellón y Román en el Archivo 
General de Sima.neas-. Además, en el Archivo Histórico del Territorio de 
Álava existe la copia para la Bascongada de la instrucción pública para Juan 
José Delhuyar, ampliada con algunas cláusulas de las especificadas en la 
instrucción secreta que se presenta en la Tabla 6. Los Socios de la Bascongada 
desconoáan la verdadera naturaleza del plan de espionaje, ya que el Conde 
de PeñaAorida y el Marqués de Narros, a instancias del Ministro de Marina, 
lo disfrazaron como un viaje de formación científica por los países más 
adelantados de Europa. Los dos espías fueron financiados por la Corona a 
través de la Bascongada y tenían la categoría de pensionados del Rey, 
mientras que Fausto Delhuyar fue pensionado de la Bascongada y el pago 
de sus gastos se hizo con una parte de la dotación de la cátedra de 
Mineralogía. Los fondos económicos para ambas misiones fueron 
generosamente allegados por el Ministerio de Marina, aunque con un gran 
retraso gue produjo, en algtmas ocasiones, una grave preocupación al Conde 
de Peñaflorida y al Marqués de Narros durante los seis años que duró el 
proyecto. 

6. El aislamiento del wolframio en Bergara 

Los dos espías regresaron a España después de la muerte del 
Marqués González de Castejón, ocurrida el 19 de marzo de 1783, y fueron 
destinados a las fábricas de armas menores de Jimemi (cerca de Cazalla de 
la Sierra) tras ser examinados por su director. Sin embargo, Juan José 
Delhuyar no se llegó a .incorporar a ella, porque el 15 de diciembre de ese 
mismo año fue nombrado Director General de Minas del Reino de Nueva 
Gnmada (hoy Colombia), y tuvo que dirigirse a su nuevo destino. 

Cuando se examü1an con detenimiento los Extractos se descubren 
algtmas contribuciones de gran valor científico en áreas como agricultura, 
educación pedagógica, ganadería, medicina, metalurgia, mineralogía y salud 
pública. De entre ellas, destaca por su indudable b·ascendencia para la historia 
de la ciencia la que aparece entre las páginas 46 y 88 de los Extractos de las 
Juntas Generales celebradas en Vitoria en septiembre de 1783. Se trata del 
artículo publicado por Juan José y Fausto Delhuyar titulado: «A.na.lisis químico 
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del volfram, y examen de un nuevo metal, que entra en su composícion». 
Además de su irn1egable belleza literaria, es posible que sea el mejor trabajo 
científico escrito en lengua castelJana. En la Figura 1 se muestra la portada de 
los Exlrnctos correspondiente a las Juntas Generales celebradas por la Real 
Sociedad Bascongada de los Amigos del País en la ciudad de Vitoria en 
septiembre de 1783, y en la Figura 2, la primera página del artículo original 
presentado por los Amigos Juan José y Fausto DelhuyarlJ. 

Su trabajo se compone de trece capítulos. En los dos primeros, los 
hermanos Delhuyar realizan un estudio inh·oductorio sobre la wolframita 
[(Fe, Mn)WO4], con un cuidadoso rigor científico cuando critican a insignes 
hombres de ciencia que habían analizado el mineral con anterioridad y 
refieren donde se encuentra en la naturaleza. A continuación describen las 
propiedades fís icas y cristalográficas, así como la procedencia de las 
muestras. En los capítulos 3 y 4 analizan detalladamente la wolframita por 
vía seca, y en los capítulos 5 y 6 realizan un minucioso estudio en disolución 
del mineral de partido parn obtener así la materia amarilla [trióxido de 
wolfram.io(VI), WO3] a partir de la cual aislarán el wolframio (Tabla 7). Juan 
José y Fausto estudian por vía seca y húmeda la materia ,1rnarilla en los 
capítulos 7 y 8 respectivamente. En el capitulo 9, sus cuidadosos análisis 
por vía seca y húmeda les penniten identificar la «sal blanca» [K2WO4], y en 
el capítulo 10 describen tres nuevos compuestos de gran importancia 
química [(NH4)2W04, (N.I--14) 10 [H2W 120 42].10H20 y CaWO.¡]. Los dos 
hermanos alcanzan la gloria al obtener y describir de forma magistral -y 
con toda suerte de detalles- el ingenioso procedimiento para aislar el 
wolframio en el capítu lo rI (pág. 80), pero en ese mismo capítulo dan 
cuenta de dos nuevos compuestos; el primero obtenido por medio de 
reacciones fotoquímicas y termoquímicas, y el segun.do al reaccionar la 
materia amarilla con azufre [WOx, (2 < x< 3); WS2 / WS3 de color azul 
oscuro]. 

El aislamiento del wolframio es una de las gestas científicas más 
importantes del último tercio del s iglo XVIlI, que ni siquiera estuvo al 
alcance de alguno de los grandes científicos de la época. El químico y 
farmacéutico alemán Martin Heinrich Klaproth, que aisló dos elementos 
químicos [Uranio (1789) y circonio (1789)1 y dio nombre al titanio 
descubierto por WiUiam Gregor, reconoció hurnüdemente en 1786, tres años 
más tarde del aislamiento del wolframio en Bergara por los hermanos 
Delhuyat~ que «hasta el presente sólo Hr. EU,uyar ha tenido éxito en 
conseguir el metal.» 

13 Desde 1781 Juan José era socio Literato y Profesor, mientras que Fausto únicamente fue 
socio Profesor (Marlinez, 1985). 
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EXTRACTOS 
DE .LA S 

JUNTAS GENE-RALES 
CE L E BR ADAS 

POR LA 

REAL So c lEDAD BAscoN'GhD A 

DE LOS 

ÁMIGOS DEL PAIS 
EN LA CIUDAD DE VITORIA 

POR SfiTIEMBRE DE 178,i. 

CON LICEN C IA. 

iN VITORIA : Por Gregorio Marcos de Roble, 1 R cTjlla, 
Impm or de la m.ii mA Real Soc:ic~. 

Figura l. Portada de los Extractos de las Juntas Generales celebradas por la 
Bascongada en la ciudad de Vitotia en el mes de septiembre de 1783 
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Figura 2. Primera página de los Extractos donde aparece publicado 
el h·abajo original de los hermanos Delhuyar 
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Los descubrimfontos que avanzan en el capituJo 12 sobre diez nuevas 
aleaciones de wolframio con iliez elementos diferentes son más que suficiente 
para que hubieran pasado a la historia de la qtúmica. En este sentido hay qlle 
advertir que se adelantan más de 50 a.ti.os al químico francés Berthier, a quien 
se le ah·ibuye la primera aleación de wolframio por su trabajo publicado en 
los A1111nles de Clii/1/ie et Pltysique del ai'ío 1834. Otro tanto ocurre con el 
parawolframato de amonio [(NH4) 10[I-12W12Od.10H2O], que es el primer 
polioxometalato descrito en la historia de la química, aunque prestigiosos 
autores se empei'len en asignar este honor al químico sueco Berzelius cuando 
en 1826 presentó a la comunidad científica el compuesto «the yellow 
precipitate»14 como (NI-L¡h[PMo12O40].T-fNO3.aq; es decir, 43 años más tarde 
que el descrito por los hermanos Delhuyar. 

El artículo finaliza con el capítulo 13, en e l que los hermanos 
Delhuyar muestran las conclusiones generales y particulares referidas al 
nuevo metaJ, al que proponen se denom..ine «volfrnm» o «vo!frnn», y razonan 
porqué ha de evitarse el nombre de t1rngr1sto o t1111gste110. 

En resumen, Juan José y Fausto Delhuyar aislaron por vez primera, 
además del wolframio en estado puro, 16 nuevos compuestos, la mayoría 
de ellos de gran interés químico y tecnológico (Tabla 8). 

Sin embargo, lo más sorprendente es que todo este enorme trabajo 
científico se realizó en un breve periodo de tiempo, comprendido entre 
fi_nales de mayo o principios de ju.n.io y los últimos días de septiembre de 
1783, que es cuando lo presentaron en las Juntas Generales. Este hito 
histórico fue posible gracias a la concurrencia de varios factores decisivos. 
En primer lugar hay que resaltar el factor humano, basado en la gran 
capacidad y excelente preparación de Juan José en química metalúrgica por 
un lado, y en los grandes conocimjentos de Fausto en mineralogía por otro, 
reencontrados en Bergara tras casi dos éll""ios de separación. 

14 Berzelius, 1826. 
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Tabla 7. 

Estructura del trabajo original de los hermanos Delhuyar 

CAPÍTULO! 
• El mineral volfram: revisión bibliográfica y lugar donde se halla. 

CAPÍTULO II 
• El volfram: propiedades físicas y cristalográficas, origen de las 

mues tras. 

CAPÍTULO III 
0 Ensayos por vía seca del volfram. T. 

CAPÍTULO IV 
0 Ensayos por vía seca del volfram. II. 

CAPÍTULO V 
• Ensayos por vía húmeda del volfram. l. 

CAPÍTULO VI 
0 Ensayos por vía húmeda del volfram. II 

CAPÍTULO VII 
• Ensayos por vía seca de la materia amarilla. 

CAPÍTULO VIII 
• Ensayos por vía húmeda de la materia amarilla. 

CAPÍTULO IX 
• Ensayos por vía seca y húmeda para identificar a la «sal blanca» 

(K2W04) 

CAPÍTULO X 
• Nuevos compuestos a pa rtir de la materia amarilla. 

CAPÍTULO XI 
• Ensayos con la materia amarilla: Nuevos compuestos. 
• Aislamiento del wolframio. 
• Reacciones del polvo gris: Wolframio. 

CAPÍTULO XII 
• Nuevos ensayos de la materia amarilla: aleaciones. 

CAPÍTULO XIII 
• Conclusiones sobre el nuevo metal 
• Conclusiones generales 
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Tabla 8. 

Nuevos compuestos descubiertos por los hermanos 
Delhuyar durante el aislamiento del wolframio 

Capítulo 

VI 

Compuesto 

K 2WO4 

sal blanca 

X (NH4)iWO.1 

precipitado blanco 

X (NH.1)10[H2W120u).10H20 
cristales aciculares, picantes y amargos 

X CaWO,1 

piedra pesada sintética 

XI wox (2 < x < 3) 
azul de wolframio 

XI WS2 / WS3 

azul oscuro 

XI W 
gris acero 

XII WxMy 
(M = Au, Pt, Ag, Cu, Fe, Pb, Sn, Sb, Bi, Mn) 
aleaciones 
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Tabla 9. 

Consecuencias más importantes de las ideas de la 
Ilustración en ciencia y tecnología en Europa 

EUROPA 

• Abandono del pensamiento metafísico. 

• Aparición del método anaütico y deductivo. 

165 

• La Enciclopedia es el vehículo difusor de !as ideas de la Ilustración. 
0 La ciencia penetra en el pensamiento crítico. 
0 Revolución en el pensamiento científico. 

• Creación y extensión de Sociedades científicas y Academias. 
0 Aparición y difusión del pensamiento cientifico: las revistas. 
0 Desarrollo de la ciencia y la técnica. 

• Aparición y desarrollo de los instrumentos científicos. 

• Creación de Escuelas de formación aplicadas, artes y oficios. 

• Los países gue abrazan las ideas de la Ilustración logran un mayor 
desarrollo científico y tecnológico. 

• Para la mayoría de las ciencias experimentales se produce un cam­
bio de tendencia significativo durante el siglo de las luces, que per­
dura hasta nuesh·os días. 

Tabla 10. 

Consecuencias más importantes de las ideas de la 
Ilustración en ciencia y tecnología en España y 

. el País Vasco 

ESPAÑA 

• Retraso económico, cultural y científico del país. 

• Freno del progreso científico y crítico. 
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• La Bascongada es la Sociedad pionera de introducir las ideas cien­

tíficas de la Ilustración en España. 

• Unas pocas Sociedades científicas y Academias se suman a las 
ideas de la Ilustración. 

• Aparición de las primeras revistas científicas. 

• Desigual progreso de las ideas ilustradas en las regiones españolas. 

• Escaso impacto de la revolución científica, salvo excepciones. 

• Retardo en llega1· las ideas de la Ilustración a las colonias de ultra­
mar. 

0 Las ideas de la Ilustración catalizaron los movimientos indepen­

dentistas. 
0 Las ciencias experimentales lograron un avance significativo que se 

deh1vo durante el siglo XIX. 

PAÍS VASCO 

• Retraso económico, cultural y cientifico del país. 

• Impulso del progreso económico, científico y crítico en la segunda 
mitad del siglo XVIIT. 

• Creación de la primera Sociedad ilustrada: la Bascongada. 

• La Bascongada introduce la Ilustración en las colonias a través de 
sus Socios y Delegaciones. 

• Fundación de las primeras Escuelas de artes y oficios. 

• Aparición de una de las primeras revistas científicas: los Extractos. 
• Creación de la primera Escuela Metalúrgica en Bergara. 

• Dotación del primer laboratorio químico y gabinete de minerales. 

• Creación de las primeras cátedras de «Química y Metalurgia», y 
«Mineralogía». 

• Las ciencias experimental.es lograron un avance muy importante 
que se vio frenado a finales del siglo XVIII. 

• La Bascongada dirigió y coordinó una operación de espionaje cien­
tífico-militar (1777-1783). 

• Un elemento químico -el wolframio- es aislado por primera vez 
en Bergara (1783) por dos socios de la Bascongada. 
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En segundo lugar fue imprescindible la existencia de unos medios 
materiales excepcionales, como el laboratorio qtúmico y el gabinete mine­
ralógico con los que contaba la Bascongada, que fueron montados, entre 
otros, por algw,os de los grandes científicos de la época, como Rouelle, 
Proust, Chabaneau o los mismos hermanos Delhuyar1s. Es deci1~ en 
Bergara confluyeron en el verano de 1783 las mejores cond iciones para 
que la Bascongada alcanzarn la gloria científica que por derecho le perte­
nece. Los conocimientos científicos y técnicos de elevado nivel y la capa­
cidad de trabajo de los De!huyar, el laboratorio químico perfectamente 
dotado y el entusiasmo de los Amigos de la Bascongada con el Conde de 
Pefiaflorida y el Margues de Narros a la cabeza, hicieron posible que el 
único metal que se ha aislado en la península ibérica se lograra en 
Bergara. Posiblemente, nunca más vuelva a repetirse e l aislamiento de un 
nuevo elemento químico en el sur de Europa, lo cual nos da una idea de 
la magnitud de esta gesta científica. 

7. Conclusiones 

Después de este reco.rrido por la Europa del siglo XVIU se pueden 
extraer una serie de conclusiones sobre la importancia que tuvieron. las 
ideas de la Jlustración para el despegue de la ciencia y la tecnología en la 
historia de la humanidad. Por otro lado, se puede analizar el caso de 
España y del País Vasco, y obtener algunas comparaciones que se reflejan 
en las Tablas 9 y 10. En resumen, la Bascongada fue la institución pionera 
que se encargó de introducir en Espai'ia las ideas de la Ilustración en cien­
cia y tecnología, contribuyendo decisivamente a su extensión en las colo­
nias de ultramar a través de sus Socios y Delegaciones. 
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¿TUNGSTENO, VOLFRAMIO, 
WÓLFRAM O WOLFRAMIO? 

Pascual Román Polo 

Artículo aceptado pnm s11 publicación en los Anales de 
In Real Sociedad Espaiioln de Química, Junio de 2000. 

Resumen La reciente incorporación de nuevos nombres de 
elementos químicos de origen alemán, danés, iJ1glés, ruso o sueco por 
decisión de la TUPAC ha proporcionado la solución a la nomenclatura de 
algunos de los elementos superpesados (Z = 101- 109) que desde hace más 
de vemte a11os estaba pendiente de resolución, aunque todavia quedan por 
dilucidar los nombres de los elementos de números atómicos superiores al 
110. Junto a los nuevos elementos existen otros, conocidos desde hace 
mud1os años, gue aJ recibir dos o más nombres generan confusión enh·e los 
químicos, los docentes y los estudiantes de química. Estos nombres 
plantean el problema de cómo deben llamarse y escribirse en español. El 
título del presente trabajo sirve de ejemplo para provocar una discusión 
sobre la necesidad de seleccionar y proponer un único nombre para cada 
elemento químico, teniendo presente que por razones históricas se les 
pueda asignar más de uno. Esta función debería ser liderada por la Real 
Sociedad Espaüola de Química para que, a través de una comisión de 
nomenclatura, propusiera a Ja Real Academia Espai'iola, a la Real Academia 
de Ciencias Exactas, Físicas y Natura.les y a la sociedad espafiola el nombre 
m,ís apropiado para su conocimiento y consideración. 

Los químicos de todo el mundo utilizan un lenguaje universal 
cuando se refieren al número atómico, símbolo, configuración electrón.icc1 
y peso atómico de los elementos químicos. Otro tanto sucede con la 
transcripción de sus nombres en lengua inglesa, grncias al control y 
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vigilancia que ejerce la IUPAC -lnternational Union of Pure and Applied 
Chemistry-, con la única excepción del tungsteno wolfrnm, para el que 
permite los dos nombres, aunque su símbolo es W. Sin embargo, la 
traducción al español presenta algunas dificultades en más de una docena 
de elementos con número atóm.ico inferior a cien, y dudas sobre la correcta 
transcripción de los admitidos por la IUPAC en 1997 y los seis restantes 
que quedan por recibir nombre definitivo (Z = 110-118), que han sido 
descubiertos con posterioridad al año 1994. 

En la actualidad se conocen 115 elementos químicos, y en castellano 
existen dificultades para referirse a algunos elementos de una manera 
unívoca, al menos, en una veintena de casos. Curiosamente, el caso más 
llamativo es el del único elemento químico que ha sido aislado en la 
península Ibérica y al que se le puede identificax indistintamente con cuatro 
nombres diferentes: tungsteno, volframio, wólfram o wolframio. 

En el presente h·abajo se presenta el problema de la nomenclatura de 
los elementos químicos en espa11ol para que la Real Sociedad Espai\ola de 
Química (RSEQ), a través de sus grupos especializados y comisiones, 
proponga a los quínucos, docentes y estudiaJ1tes, a la Real Academia Espa­
ñola (RAE) y a la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Natmales 
(RACEFN) el nombre principal de los elementos químicos y los nombres 
subordinados, en aquellos casos que sea preciso, con el fin de utilizar un 
lenguaje común en la comunidad de lengua española. 

Los nombres de los elementos químicos en español 

Los libros de texto en castellano o traducidos de otras lenguas -
especialmente, del inglés-, las tablas periódicas de los elementos 
publicadas por instituciones y empresas vinculadas con la química, los 
diccionarios y enciclopedias, a los que se ha unido recientemente Internet 
con su extraordinario potencial de difusión, son algunos de los medios para 
divulgar a los estudiosos de la química el nombre de los elementos 
químicos en espai10I. La facilidad de consulta que permite Internet y la 
rapidez para acceder al diccionario de la Real Academia d,e la Lengua 
(DRAE) [1] o a la página web del Dr. Winter de la Universidad de Sheffield 
[2] - donde se recoge la tabla periódica más conocida por la comunidad 
científica y en la que aparecen los nombres de los elementos químicos en 
alemán, español, francés, inglés e italiano- pueden ser causas involun­
tarias de una incorrecta transmisión de los nombres en castellano de los 
elementos químicos a las personas interesadas en la nomenclatura química. 
Por ello, la RSEQ debería tomar cartas en el asunto y establecer las 
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directrices para recomendar los nombres más apropiados con el fin de 
evitar confusiones y facilitar el uso de un lenguaje uniforme. 

En dos artículos recientemente publicados en los Anales de la Real 
Sociedad Espafío/a de Qufmica [3, 4] se presenta una panorámica de los 
elementos químicos descubiertos desde los comienzos de la humanidad 
hasta fu1ales del siglo XIX, y en la actualidad se está recogiendo información 
para publicar un tercer trabajo sobre los elementos descubiertos en el siglo 
XX [5]. En todos los casos, se aprecia que los elementos químicos no 
presentan problema algllnO en cuanto a la representación de su símbolo en 
ninguna lengua. La dificultad aparece cuando se deben escribir sus 
nombres. La transcripción de los nombres de los elementos químicos del 
inglés al castellano y él léls demás lenguas que se hablan en España ocasiona 
problemas con algunos de ellos. 

A principios del élño 2000, la Universidad del País Vasco, en 
colaboración con la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País, ha 
publicado una tabla periódirn bilingüe de los elementos -castellano y 
vascuence- con el fin de divulgarla entre los centros de enseii.anza no 
universitaria de la Cornw1idad del Pais Vasco y Navarra. Como responsable 
de Sll publicación, tuve que consuJtar diversas fuentes: profesores de 
química -universitarios y preuniversitarios-, lingüistas, diccionarios 
especializados y, a través de Internet, llegué hasta e l Departamento de 
consultas de la RAE. La contestación a la pregunta, ¿cúales son los nombres 
de los elementos químicos desde el de número éltómico 104 hasta el 118?, 
fue la siguiente: 

«Podemos ofrecerle el nombre oficialmente admitido de los 
siguientes elementos químkos: 

104 RUTHERFORDIO 
105HAHNIO 
106 SEABORGIO 
107 NrELSBOHRJO 
1081-IASSIO 
109 MEITNERIO 

En cuanto él los demás elementos que usted propone, todavía no se 
ha llegéldo a un acuerdo internacional sobre su denominación que suscriba 
lél Academiél.>> (Madrid, 11 de enero de 2000). 

La respuesta pélra los elementos químicos (Z = 1-103) se puede 
encontrar en el DRAE en su edición de 1992, aunque en algunos casos 
discrepél del diccionario de la RACEFN (1996) [6] y de otros textos 
considerados de referenciél por la comunidad de químicos. 
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La revisión de libros de autores españoles y latinoamericanos, las 
traducciones de textos de química de escritores de reconocido prestigio al 
español, los diccionarios de la lengua española - RAE, RACEFN y María 
MoliJ1er-, enciclopedias - Espasa y Calpe y Gran Enciclopedia Larousse---­
diccionarios bilingües de gran prestigio, como el Ox.ford, páginas web que 
gozan de gran credibilidad entre los químicos, como la del Dr. Winter, y 
tablas periódicas de los elementos en caste!Jano o b ilingües de auto.res 
espafioles conducen a la situación que se recoge en la Tabla l. En ella se 
muestra, el número atómico (Z == 1-100), símbolo, nombre en inglés 
aceptado por la IUPAC y nombres en español de los elementos químicos 
hallados en las fuentes antes citadas. 

Tabla l . 

Elementos químicos en español con más de un nombre 
o alguna excepción procedentes de textos de referencia 

comparados con los de la IUPAC (Z = 1- 100) 

z Símbolo Nombre en inglés Nombres del elemento 
según la TUPAC en español 

30 Zn Zinc Cinc, Zinc 

36 Kr Krypton Criptón, Kriptón 

39 y Yttrium Itrio, Ytrio 

40 Zr Zirconium Circonio, Zirconio 

52 Te Tellurium Telurio, Teluro 

53 ] Iodine lodo, Yodo 

61 Pm Promethium Promecio, Prometio 

70 Yb Ytterbium 1terbio, Yterbio 

73 Ta Tantalum Tantalio, Tántalo 

74 w Tungsten o Wolframª Tungsteno, Volframio, 

Wólfram, Wolframio 

97 Bk Berk~liurn Berkelio, Berquelio 

99 Es EinsteiJ1ium Einsteinio, Emstenio 

a L1 fUPAC recomienda el nombre de tungsten, de origen sueco, aunque también autoriza el ele wolfram, de 
origen alemán. En lengua inglesa, el primero se ha extendido más en detrimento del segundo, que deberla 
ser el más empleado, según recomiendan los hem1anos Delhuyar, quienes lo aislaron por vez primera en 1783. 
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Tabla 2. 

Fuentes de procedencia de los nombres en castellano de los 
elementos químicos (Z = 1-100) 

z Símbolo RAE RACEFN MOUNER IUPAC (1993) WlNTER 
(1992) (1996, 1999) (1998) RSEQ (1999) (2000) 

30 Zn Cinc Cinc Cinc Cinc Cinc 
Zinc Zinc Zinc Zinc 

36 Kr Criptón Criptón Criptón Criptón Kriptón 
39 y Itrio Itrio Itrio Itrio Ytrio 

Ytrio 

40 Zr Circonio Circonio Circonio Circonio Circonio 

Zirconio 

52 Te Telurio Teluro Telurio Teluro Teluro 

Teluro 

53 Yodo Yodo Yodo Yodo Yodo 

Iodo lodo 

61 Pm Prometio Promecio Prometio Prometio Prometio 

Promecio 

70 Yb Iterbio Iterbio Iterbio Iterbio Yterbio 

Yterbio 

73 Ta Tantalio Tántalo Tantalio Tántalo Tántalo 

Tántalo Tantalio 

74 w Tungsteno Wolframio Volframio Volframio Wolframio 
Volframio Tungsteno Wolframio 

Wólfram Volframio Tungsteno 

Wolframio (en desuso) 

97 Bk Berquelio Berquelio Berquelio Berquelio Berkelio 

Berkelio 
99 Es Einstenio Einstenio Einstenio Einstenio Einsteinio 
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Propuesta de nombres para los elementos químicos 

En la Tabla 2, se muestra la procedencia de los diversos nombres de 
los elementos químicos que aparecen en la Tabla l. En ella, se han recogido 
las voces principales (en negrita) de los nombres de los elementos químicos 
y las voces subordinadas procedentes del diccionario de la RAE (1992), 
diccionario de la RACEFN, diccionario de María Moliner (1998) (7], -la 
publicación de la IUPAC (1993, versión original inglesa) patrocinada por 
la RSEQ y la Fundación Ramón A reces Mng11it11des, U11idndes y Sí111bolos de 
Q11í111icn Física (1999) [8], que ha sido h·aducida al castellano por Pérez 
Masiá, Guill, Herrero y Ruiz Paniego del CSIC y la págiJ1a web de Winter 
(2000) en español. Como puede apreciarse en la Tabla 2, los diferentes 
autores no se ponen de acuerdo a la hora de definir el nombre para este 
grupo de doce elementos qui micos. Las mayores coincidencias se producen 
con los siguientes elementos: ciJ1c, criptón, itrio, circonio, teluro, yodo, 
prometio, iterbio, berquelio y einstenio. El diccionario de María Moliner 
emplea también el término telurio para designar al elemento con Z igual a 
52, y el de la RACEFN utiliza la voz promecio en lugar de prometio para 
referirse al elemento de símbolo Pm. En el diccionario de María Moliner 
aparece también el nombre de berkeHo. Únicamente Wi11ter escribe kriptón 
y einsteinio, ya que los traduce directamente del correspondiente nombre 
mglés krypto/1 y ei11steiniu1111 y para éste último no tiene en cuenta el proceso 
de monoptongación (eliminación de la i), por el gue dos vocales de un 
diptongo se acaban ftmdiendo en tma sola (generalmente, la más cerrada). 
Los distintos autores se dividen en dos grupos a la hora de nombra r el 
elemento de número atómico 73: unos se inclinan por tántalo, y otros, por 
ta11ta]io. El elemento químico que muestra w-1a mayor variedad de nombres 
es el de número atómico 74 y símbolo W. El DRAE considera gue la voz 
principal para este elemento es hmgsteno y como voces subordinadas a ella 
introduce: volframio, wólfram, y wolframio. Los demás autores denominan 
a este elemento químico o bien volframio o wolframio. 

Los elementos químicos (Z = 101-109) aprobados por la TUPAC en 
1997 se presentan en la Tabla 3. Las observaciones gue deben hacerse a este 
conjunto de nueve elementos son las siguientes: 1) El símbolo del 
mendelevio es Md (según la IUPAC); sin embargo, el DRAE lo representa 
como Mv. 2) El elemento de número atómico 103, en castellano debe 
escribirse laurencio. Winter traduce el nombre directamente del inglés y lo 
transcribe como lawrencio. Los demás autores han tenido en cuenta la 
norma de gue al castellanizar el apellido de origen inglés Lawrence, 
cambian la w por la u, por no ser una letra inicial de palabra, que en este 
caso podría permitirse el mantener la w. 3) La mayor parte de los auto.res 



Pascual Román Polo 177 

transcriben e l nombre del elemento 104 como rutherfordio; únicamente el 
diccionario de la RACEFN en la edición del ai'io 1990 lo escribe como 
ruderfordio. 4) La mayor parte de los autores coinciden en denominar al 
elemento de símbolo 13h (Z = 107) como bohrio -en honor del físico danés 
Niels Bohr-, salvo la RAE que lo llama nielsbohrio, pero esta recomen­
dación está en contradicción con la de la IUPAC, que, a instancias de la 
Sociedad Danesa de Quimica, ha determinado que debe utilizarse el 
apellido (Bohr) y no debe emplearse el nombre de pila seguido del apellido 
(Nielsbohr). 

La IUPAC ha otorgado de manera concluyente los nombres de los 
e lementos químicos hasta el de número atómico 109 [9, 10]. En la Tabla 4 
se muestran las propuestas de nombres en espafiol para este grupo de 
elementos químicos realizadas por los diferentes autores. Entre ellas, se 
aprecian diferencias significativas con las recomendaciones de la IUPAC; 
sobre todo en el diccionario de la RACEFN (1996), que genera una gran 
confusión con los elementos siguientes: bohrio, dubnio, haluúo, hassio, 
joliotio, kurchatovio, nielsbohrio, nilborio y rutherfordio, pues no los define 
de una manera unívoca y los hace aparecer con distintos nombres y 
números atómicos. El DRAE (1992) sólo recoge los elementos 101, 102 y ·103. 
Los restantes nombres de los elementos quínúcos proceden de la respuesta 
que da la RAE cuando se consulta a través de Internet. No obstante, al 
elemento 105 Jo denomina hahnio en lugar del recomendado por la JUPAC 
que debe de ser dubnio. De igual modo, al elemento 107 lo designa como 
nielsbohrio en lugar de bohrio. Para este conjunto de elementos (Z = 
101-109), las fuentes de referencia más fiables son la publicación de la 
TUPAC (1993) sobre magnitudes, unidades y símbolos de química física, 
traducida al español por profesores del Instituto de Química Fisica 
«Rocasolano» del CSIC (1999), y la tabla periódica de Winter con la 
excepción del laurencio. 
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Tabla 3. 

Elementos químicos a los que la IUPAC ha asignado un 
nombredefinitivo (Z = 101- 109) 

z Símbolo Nombre según la IUPAC Nombre del elemento en castellano 

101 Md• Mendelevium Mendelcvio 

102 No Nobelium Nobclio 

l03 Lrb Lawrcncium Laurencio, Lawrencio 

104 Rf Rutherfordium Dubnio, Kurchatovio, Rudcrfordioc, 
Rutherfordio, Urúlcuadio 

105 Db Dubnium Dubnio, Hahnio, Joliotio, Niclsbohrio, 
Nilborio, Unilpentio 

106 Sb Scaborgium Oubnio, Rutherfordio, 

Seaborgio, Urúlhexio 

107 13h 13ohrium Bohrio, Joliotio, Niclsbohriod, Nilborio, 
Unilseptio 

108 Hs Hassium Hahnio, Hassio, Joliotio, Uniloctio 

109 Mt Meitnerium Meih,erio 

n El DRAE (1992) representa el slmbolo del mcndclcvio como Mv. b En nlgunos textos y tablas periódicas 
de los elementos nparece rcprest'ntado con el símbolo Lw, que es incorrecto. e El diccionario de la 
RACEFN (1990) utiliza el nombre de rudcrfordio; t'n In edición de 1996 y 1999 lo escribe como 
ruthcrfordio. d Ln RAE (2000) recomienda el nombre de niclsbohrio. 
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Tabla 4. 

Fuentes de procedencia de los nombres en castellano de los 
elementos químicos (Z = 101-109) 

z Símbolo RAE RACEFN MOLINER ílJPAC (1993) WINTER 
(l 992) (l 996, 1999) (1998) RSEQ (1999) (2000) 

101 Md Mendelevio Mendelevio Mendelevio Mendelevio Mendelevio 

102 No Nobclio Nobelio Nobelio Nobello Nobelio 

103 Lr" Laurencio Laurencio Laurencio Laurencio Lawrencio 

104 Rf Rutherfordio Dubnio Kmchatovioc Rulherforclio Rutherfordio 

Kurchalovioc Unikuadio 
Rutherforcüo 
Unik'uaclio 

105 Db Hahniob Joliotiod Hahniob Dubnio Dubn.io 

Nielsbohno<' Unilpentio 
Nilboriof 

Unilpentio 

106 Sg Seaborgio Rutherfordio Seaborgio Seaborgio 
Dubnio Unill1exio 

Seaborgio 
Unilhexio 

107 Bh Nielsboluio Bohrio Bohrio Bohrio 
Joliotio Unilseptio 

Nielsbohrio 
Nilborio 

Unilseptio 

108 Hs Hnssio Hassio Hassio Hassio 
Hahniob Uniloctio 
Joliotio 

109 Mt Meitnerio Meilnerio Meitnerio Meitnerio Meihwrio 

a Símbolo Lw (RJ\CEFN, 1999) y Lr (RACEFN, 1999, Ap6ndicc). b Símbolo H,1 (Moliner), Hn (RACEFN, 

1996 y 1999). e Símbolo Ku. d Símbolo JI." Slmbolo Ns. f 5<' trntn d<' unJ crrntn, se refiere al nielsbohrio. 
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Para los restantes elementos químicos, y hasta que se adopten los 
nombres definitivos, la IUPAC sugiere la utilización de los nombres que 
aparecen en la Tabla 5, según su propuesta del año 1977 [11 ]. Estos 
elementos químicos con nombre provisional se forman con prefijos 
numerales de origen latino y griego, que uniéndolos convenientemente, 
generan el nombre correspondiente, que hace alusión a su número atómico. 
Los nombres se componen en inglés, a partir de las siguientes raíces (entre 
paréntesis se indica la raíz en español, seguida de su s ignificado), que 
representan las cifras del número atómico: ni/ (nil, O), 1111 (un, 1 ), bi (bi, 2), 
tri (tri, 3), q11arl (cuad, 4), pent (pent, 5), ltex (hex, 6), sept (sept, 7), oct (oct, 8) 
y e1111 (en, 9). El nombre en inglés se obtiene añadiendo las raíces numéricas 
una detrás de otra en el orden de los digitos, acabado con el sufijo -i11m, 
mientras que en castellano se añade el sufijo -io. En inglés, se omite la n 
final de enn cuando se encuentra antes de 11i/ y la i final de bi y tri cuando se 
halla antes de - í11111. Otro tanto ocurre en espafiol, que elide la II final ele 
la raíz e11 cuando se halla precediendo a 11í/ y la i final de bi y tri cuando 
antecede al sufijo -io. 

Para engrendar los símbolos, se tornan las primeras letras de cada 
una de las raíces añadidas y se obtiene el correspondiente símbolo 
compuesto por tres letras, tal como aparece en la Tabla 5. En español, hay 
que tener en cuenta que cuando se encuentra la letra n seguida de otra II se 
suprime una de ellas, como en el elemento 110 (ununilio). En castellano, 
hay dos excepciones más en los elementos en los que la letra n antecede a la 
by la p. En estos dos casos la letra n se muda por la 111. Así, los elementos 
112 y 115 se escriben unurnbio y unumpentio, respectivamente, para 
respetar la regla ortográfica: «delante debo JJ la letra II debe cambiarse por 
111». Aunque hasta hoy sólo se conocen 115 elementos, siendo el de número 
atómico más elevado el 118, con tres huecos en los elementos 113, 115 y 117, 
se puede utilizar este mismo procedimiento para definir los nuevos 
elementos que puedan aparecer en el futuro. A modo de ejemplo, en la 
Tabla 5 se muestran los elementos comprendidos enlTe el elemento 110 y el 
120. Los autores consultados no han designado sus nombres. Solamente, 
en el texto sobre magnitudes, unidades y símbolos de química física 
traducido al castellano se pueden encontrar los nombres de los elementos 
hasta el de número atómico 108, utilizando el método que propuso la 
fUPAC en 1977 para la designación temporal de nuevos elementos 
químicos. Según la reglas establecidas más arriba, los nombres que sugiere 
la IUPAC traducidos a l castellano y los que emplea Winter son los que 
aparecen en la Tabla 5. 
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Tabla 5. 

Elementos químicos con símbolos y nombres temporales 
propuestos por la IUPAC (Z = 110- 120) 

z Símbolo Nombre según la lUPAC Nombre del elemento 
en castellano 

110 Uun Ununnilium Ununilio, Ununnilio 

111 Uuu Unununium Unununio 

112 Uub Ununbium Unumbio, Ununbio 

]]3J Uut Ununtrium Ununtrio 

114 Uuq Ununquadium Ununcuadio, Ununquadio 

1153 Uup Ununpentium Unumpentio, Ununpentio 

116 Uuh Ununhexium Unun.hexio 

1173 Uus Ununseptium Ununseptio 

118 Uuo Ununoclium Ununoctio 

1J9b Uue Unune1mium Ununenio, Ununennio 

12Qb Ubn Unbi1\ilium Umbin.ilio, Unbinilio 

ª Los elementos 113, 115 y 117 no hnn sido descubiertos todavia, pero la lUPAC (1977) les ha asignado 

temporalmente los símbolos y nombres que aparecen en la tabla. b Los elementos 1'19 y 120 no han sido 

aislados aún. Según las normas de la IUPI\C dcbcrfon tener los símbolos y nombres propuestos. 

Durante un largo periodo de tiempo de más de tres décadas 
(1960-1997), se utilizaron algw1os nombres para los elementos transfér­
micos, que suelen aparecer en la literatura de aquella época. La Tabla 4 
muestra algunos elementos que recibieron el nombre de ilustres científicos 
y fueron aceptados y usados por algunos países, pero no merecieron el 
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respaldo de la JUPAC. El nielsbohrio (Z = 105 y símbolo Ns) fue el único 
que se incorporó a la lista de los elementos químicos, aunque terminaría 
llamándose bohrio por consejo de la Sociedad Danesa de Química (Z = 107 
y símbolo Bh). Esta situación fue resuelta temporalmente por la lUPAC en 
1977 adoptando símbolos de tres letras, que representan su posición en la 
tabla periódica (Tabla 5). 

De todas las fuentes de referencia consultadas, la que recoge con 
mayor rigor y precisión los nombres en espafiol de los elementos químicos 
es la excelente publicación de la IUPAC (1993) sobre magnitudes, unidades 
y símbolos de química física traducida al español por profesores del 
Instituto de Química F!sica «Rocasolano» del CSIC con el patrocinio de la 
Fundación Ramón A.reces y la Real Sociedad Espafiola de Química (1999). 

¿Tungsteno, volframio, wólfram o wolframio? 

La cuestión que da origen al título de este trabajo ha quedado sin 
resolver hasta este momento. En definitiva, la pregunta se puede plantear 
de otro modo: de los cuatro posibles nombres en cas tellano para el 
elemento de símbolo W, ¿cúal es el más adecuado? Para responderla con 
rigor, hay que tener en cuenta dos tipos de razones: las históricas y los 
derechos reconocidos por la IUPAC a los científicos que aíslan por vez 
primera un elemento químico al otorgarles el privilegio de proponer el 
nombre del elemento descubierto. Hay que remontarse al año 1783, 
cuando Juan José y Fausto Delhuyar Lubice aislan en Bergara el elemento 
de número atómico 74 y, en uno de los artículos más bellos y de mayor 
contenido científico escrito en lengua castellana, publican sus resultados 
en los Extractos de las ]Lmtas Generales celebradas por la Real Sociedad 
Bascongada de los Amigos del Pais en septiembre de aquel año en la 
ciudad de Vitoria [121. Los hermanos Delhuyar presentan el trabajo 
científico titulado: «A11nlisis q11i111ico del volfrmn, y examen rle 1111 nuevo metal, 
que e11tra e11 s11 co111posicio11» que ocupa las páginas 46-88 de dicha 
publicación. En él se analiza la wolframita, (Fe, Mn)WO4, y se da a conocer, 
por primera vez el procedimiento para aislar un nuevo metal. En la última 
página, los autores dicen textualmente: «Daremos á este 1111evo metal el 
110111b1·e de volfrn111, tomándolo del de In materia, de In qua/ lo /remos sacarlo, y 
miraremos ésta como unn mina, en que este metal está combinarlo con el hierro y 
la alabn11di11a, como q11eda probado. Este nombre le corresponde mejor que el de 
t1111g11sto ó t11ngste110, que pudiernmos darle en atencio11 á /rnber sido In t1111gstene 
ó piedra pesada In primera materia de q11e se Ita sacado su en/, por ser el volfrnm 
un mineral que se conocía muclto antes que In piedra pesada, í1 lo menos mas 



Pascual Román Polo 183 

gc11em/111e11fe entre los 111i11ernlogistns, y que el término vo!Jrn111 está yn recibido en 
cnsi todos los idiomns de E11ropn, n1111 c11 el mismo Sueco. Murln1110s su 
tcn11i11ncio11 111. en 11. pnrn ncomodnr mejor ni genio de 1111estrn le11gun /ns 
deno111i11ncio11es de /ns snles q11c se for111e11 con esfn s11bstnncin, lln111ánrlolns snles 
volfrá11icns.» 

En su testamento científico, los Delhuyar rechazan tajantemente el 
nombre de «h.mgusto o tungsteno», porque Juan José había sido alumno 
del gran químico sueco Torbern Olof Bergman en 1782 en la Universidad 
de Upsala y había obtenido en su laboratorio el trióxido del metal, W03, a 
partir de la scheelita (CaW03) [13]. Pero, ni Bergman ni su amigo y 
colaborador Car! Wilhelm Scheele, a quien Juan José conoció y saludó 
personalmente en su retiro de Koping en el mes de junio de 1782, lograron 
pasar de la preparación del óxido. No era nada fácil aislar el nuevo metal 
por sus propiedades físiCélS y químicas con los medios y equipamiento 
científico de que se disponía en la época. El aislamiento del nuevo metal es 
una de las gestas científicas más importantes del último tercio del siglo 
XVTII, que ni siquie ra está al alcance de todos los grandes científicos de la 
época. El químico y farmaceútico alemán Martín Heinrich Klaproth, que 
logró aislar los elementos uranio y circoni.o, reconoció humildemente en 
1786, tres años más tarde del aislamiento del wolframio en Bergara por los 
hermanos Delhuyar, que: «hasta el presente sólo 1-fr. Ell1uyar ha tenido éxito 
en conseguir el metal.» El propio Bergman reivindicó el nombre de 
tungsteno a su discípulo en una carta dirigida a él. Sin embargo, a pesar 
del profundo respeto que Juan José sentía por su maestro, no aceptó la 
reivindicación del gran quírnico sueco. 

Parece que de los cuatro nombres propuestos se puede descartar el 
de tungsteno por expreso deseo de los cíentíficos que aislarnn por vez 
primera el metal. De los tres nombres restantes -volframio, wólfram y 
wolfamio-, si se tiene en cuenta literalmente el texto de la página 88, 
habría que aceptar el nombre de volfran, ya que así lo demandan sus 
autores. Sin embargo, si se hace una lectura más actualizada y se considera 
que la IUPAC recomienda afiad ir a la raíz de la que procede el nombre (del 
alemán, wolfrnm o wolfnrlh; traducido al latín spu111n l11pi, baba o espuma de 
Jobo) el sufijo -io o en su defecto- o, aparece el nombre de volfranio o 
volfrano. La evolución de la lengua española en estos más de dos siglos de 
andadura pennite mudar la 11 por la 111 y, de esta manera, se obtendrían los 
términos volframio o volframo y las correspondientes voces derivadas del 
alemán original wolframio o wolframo. La costumbre y uso de la lengua 
aconseja adoptar los nombres de volframio y/ o wolframio para el elemento 
de símbolo W y, por lo tanto, rechazar los de tungsteno y wólfram, que 
recoge el DRAE en su edición de 1992. En este sentido, el diccionario de 
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María Moliner se refiere al tungsteno como «nombre que se aplicó también 
al volframio hasta que se adoptó definitivamente este último.» 

En las Tablas 6 y 7 se recogen los nombres en castellano de los 
elementos qtúmicos para su consideración por parte de la Real Sociedad 
Española de Química. La Tabla 6 muestra los primeros 60 elementos 
químicos ordenados por s u número atómico. En ella sólo aparece un 
elemento con un nombre doble, el de símbolo Te. El nombre más propiado 
sería el de telurio y el nombre subordinado o secundario el de teluro. Sin 
embargo, lo más apropiado sería adoptar un único nombre para este 
elemento. 

En la Tabla 7 se exhiben los elementos comprendidos enh·e el 61 y el 
120 cuando se ordenan en orden creciente de su número atómico. Existen 
dos elementos que presentan un nombre principal y otro secundario. Para 
el elemento de símbolo Ta, el nombre cabecera que se propone es el de 
tántalo y tantalio como el subordinado. Al elemento de número atómico 74 
y símbolo W, se le asigna el nombre principal de volframio y como nombre 
alternativo el de wolframio. De nuevo, se sugiere que lo más adecuado sería 
elegir una de las dos opciones para evitar confusiones y favorece r el 
entendimiento entre los químicos, los estudiantes y estudiosos de la 
química y la sociedad. 

Finalmente, en la Tabla 7 se proponen los nombres de los elementos 
de número atómico s uperior a l 110 siguiendo las normas de la IUPAC 
adaptadas al uso del castell,ino. Podría haber alguna discrepancia con los 
elementos de número atómico 110 (Ununilio o ununnilio), 112 (Unumbio 
o Ununbio), 114 (Ununcuadio o Ununquadio), 115 (Unumpentio o 
Ununpentio), 119 (Ununen io o Ununenruo) y 120 (UmbiniJio o Unbinilio). 
Según se acaba de indicar~ en negrita y dentro de los paréntesis aparecen 
los nombres más apropiados para los elementos que pueden provocar 
alguna con.fusión. Cuando se tienen en cuenta las normas de la IUPAC y 
las reglas ortográficas del castellano, los nombres de los elementos qtú.micos 
son los que se han propuesto en la Tabla 7 (Z = 110-120). Si se h·aducen 
directamente del inglés al castellano los nombres propuestos por la IUPAC, 
aparecen los que se hallan dentro del paréntesis con letra normal. 
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Tabla 6. 

Nombres en español de los elementos químicos propuestos 
a la RSEQ para su posible adopción (Z = 1-60) 

z Símbolo Nombre z Símbolo Nombre z Símbolo Nombre 
propuesto propuesto propuesto 

1 H Hidrógeno 21 Se Esca11dío 41 Nb Niobio 

2 He Helio 22 Tt Titanio 42 Mo Molibdeno 

3 Li Litio 23 V Va11adio 43 Te Tecnecio 

4 Be Berilio 24 Cr Cromo 44 Ru Rutenio 

5 B Boro 25 M.n Manganeso 45 Rh Rodio 

6 e Carbono 26 Fe Hierro 46 Pd Paladio 

7 N Nitrógeno 27 Co Cobalto 47 Ag Plata 

8 o Oxígeno 28 Ni Níquel 48 Cd Cadmio 

9 F Flúor 29 Cu Cobre 49 ln Indio 

10 Ne Neón 30 Zn Cinc 50 Sn Estaño 

11 Na Sodio 31 Ga Galio 51 Sb Antimonio 

12 Mg Magnesio 32 Ge Gem1anio 52 Te Telurio 
Teluro 

13 Al Aluminio 33 As Arsénico 53 Yodo 

14 Si Silicio 34 Se Selenio 54 Xe Xenón 

15 p Fósforo 35 Br Bromo SS Cs Cesio 

16 s Azufre 36 Kr Criptón 56 Ba Bario 

17 CI Cloro 37 Rb Rubidio 57 La Lantano 

18 Ar Argón 38 Sr Estroncio 58 Ce Cerio 

19 K Potasio 39 y Itrio 59 Pr Praseodimio 

20 Ca Calcio 40 Zr Circonio 60 Nd Neodimio 
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Tabla 7. 

Nombres en español de los elementos químicos sugeridos 
a la RSEQ para su posible adopción (Z = 61-120) 

z Símbolo Nombre z Símbolo Nombre z Símbolo Nombre 
propuesto propuesto propuesto 

61 Pm Prometio 81 Tl Talio 101 Md Mendelevio 

62 Sm Samario 82 Pb Plomo 102 No Nobelio 

63 Eu Europio 83 Bi Bismuto 103 Lr Laurencio 

64 Gd Gadolinio 84 Po Polonio 104 Rf Rutherfordio 

65 Tb Terbio 85 At Astato '\05 Ob Dubnio 

66 Dy Oisprosio 86 Rn Radón 106 Sg Seaborgio 

67 Ho Holmio 87 Fr Francio 107 Bh Bohrio 

68 Er Erbio 88 Ra Radio 108 Hs Hassio 

69 Tm Tulio 89 Ac Actinio 109 Mt Meitnerio 

70 Yb Iterbio 90 Th Torio no Uun Ununilio 

71 Lu Lutecio 91 Pa Protactinio 111 Uun Ununu.nio 

72 Hf Hafnio 92 u Uranio 112 Uun Unumbio 

73 Ta Tántalo 93 Np Neptunio 113 Uun Ununtrio 
Tantalio 

74 w Volframio 94 Pu Plutonio 114 Uun Ununcuadio 
Wolframio 

75 Re Renio 95 Am Americio 115 Uun Unumpentio 

76 Os Osmio 96 Cf Californio 116 Uun Ununhexio 

77 Ir Iridio 97 Bk Berquelio 117 Uun Ununseptio 

78 Pt Platino 98 Cm Curio 118 Uun Ununoctio 

79 Au Oro 99 Es Einstenio 119 Uun Ununenio 

80 Hg Mercurio 100 Fm Fermio 120 Ubn Umbinilio 
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Conclusiones 

Hasta aquí se ha planteado el problema de la nomenclatura de los 
e lementos químicos en espaii.ol y la sih1ación con que se encuentra una 
persona interesada en conocer con exactitud los nombres en nuestra lengua 
de los elementos químicos. El proceso para una actualización y más correcta 
divulgación de los nombres de los elementos quúnicos debería ser liderado 
por la RSEQ. El estudio preliminar desarrollado en el presente trabajo 
conduce a las siguientes conclusiones: 

1. Las obras de más fácil consulta en sus ediciones más actualizadas, 
los diccionarios de la RAE, RACEFN y María Moliner no se ponen 
de acuerdo en algunos casos (Z = 1-103) y están anticuados cuando 
se trata de conocer el nombre de los elementos de número atómico 
superior al 103. 

2. Sólo es fiable la publicación de la IUPAC (1993) sobre magnitudes, 
unidades y símbolos de química física traducida al español por 
profesores del Instjtuto de Química Física «Rocasolano» del CSIC 
con el patrocinio de la Fundación Ramón A reces y la Real Sociedad 
Española de Quírruca (1999), pero éste es un texto de difícil acceso 
para el gran público. 

3. La mayor penetración de Internet en las universidades, institutos y 
demás centros de enseñanza puede animar a consultar la página web 
de Winter y aunque, en general, es bastante aceptable, presenta 
algunas deficiencias en los nombres de algi.mos elementos químicos 
y, en particular, en los siguientes: itrio, iterbio, berquelio, einstenio, 
laurencio y los comprendidos entre el 110 y el 118, ya que traduce 
directamente del inglés al español sin tener en cuenta las reglas de 
ortografía de nuestra lengua o los deja sin traducir. 

4. Debería buscarse un único nombre para los elementos telurio (o 
teluro) y tántalo (o tantalio). 

S. El nombre más apropiado para el elemento químico de símbolo W, 
es el de volframio o wolframio. También para este elemento se 
debería tratar de encontrar un solo nombre. 

6. Sería conveniente rechazar los nombres de tungsteno y wólfrarn, que 
recoge el DRAE en su edición de 1992, y potenciar el uso del nombre 
volframio (o wolfrarruo). 
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7. Deberían establecerse normas claras con el fin de traducir al castellano 
los nombres de los elementos químicos propuestos temporalmente por 
la IUPAC y adaptarlos a las reglas ortográficas del español. 

8. La Real Sociedad Española de Química, a través de una comisión de 
nomenclatura, debería proponer a la Real Academia Española, a la 
Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Natmales y a la 
sociedad española el nombre más apropiado de los elementos 
químicos para su conocimiento y consideración. 

9. Una vez adoptados los nombres más apropiados por la RSEQ tras 
la discusión por sus socios y personas interesadas, debería 
divulgarlos a través de la revista Anales de la RSEQ para 
conocimiento de sus socios y de la comunidad interesada en la 
nomenclatura química. 

10. Sería aconsejable que la RSEQ diera publicidad de estos nombres a la 
IUPAC, a la Real Academia Española, a la Real Academia de 
Ciencias Exactas, Físicas y Nahtrales y al Dr. Wi.nter. 

11. La RSEQ debería dar a conocer los nombres de los elementos 
químicos a las editoriales que publican los diccionarios y libros de 
texto de mayor difusión. 

12. La RSEQ debería sugerir a las Sociedades Químicas de los países 
latinoamericanos de habla española la posibilidad de unificar los 
nombres de los elementos químicos y, de este modo, utilizar un 
lenguaje común. 
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COMENTARIO SOBRE EL 
TRABAJO ORIGINAL DE LOS 

HERMANOS DELHUYAR EN EL 
QUE DAN CUENTA DEL 

AISLAMIENTO DEL WOLFRAMIO 

Pascual Román Polo 

For,nn pnrle rle In co11fere11cin pron1111cindn e11 el 
«1,·r E11cue11tro Hispn110-Mexicn110. Los liermnnos Delhuynn, 

e11 Logrolio el rlín 29 de seplie//lbre de 1998. 
Pendiente de publicación. 

El trabajo original donde se da cuenta por vez primera del aislamiento 
del wolframio y se analiza minuciosamente el mineral wolfranúta, (Fe, 
Mn)WO4, se titula: «Ana lisis químico del volfrnm, 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 Delhuya1~ 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 correspondi.ente a las 
Comisiones Segundas de Ciencias y Artes útiles con el número l y estaba 
incluido entre las páginas 46 y 88. El trabajo se compone de h·ece capítulos 
djvididos en diversos apartados. Más tarde, se publicó en espafiol en forma 
de Memoria, que fue traducida a varios idiomas, entre ellos, el francés, inglés, 
alemán y sueco debido a su enorme importancia científica. 

La influencia científica de Torbem Olof Bergman en Juan José 
Delhuyar se tradujo en uno de los mayores éxitos científico-técnicos de la 
Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País (RSBAP) obterudo en sus 
propios laboratorios del Laboratorium Chemicum anexo al Real Seminario 
Patriótico de Bergara. Durante muchos años, se mantuvo la idea de que los 
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dos hermanos Delhuyar visitaron al sabio sueco en Upsala y, en algunos 
casos, incluso se sostuvo que sólo le visitó Fausto Delhuyar. Sin embargo, 
desde hace cuatro décadas, gradas a las aportaciones de Caycedo, Fredga, 
Martínez, Palacios, Román, Rydén, Silván, Schufle, Weeks y Whitaker, se 
ha demostrado gue únicamente Juan José mantuvo una relación de 
discípulo-profesor. No obstante, Fausto Delhuyar se relacionó con 
Bergman, al menos, en dos ocasiones a través de la correspondencia 
epistolar. 

En la Tabla 1, se recogen los principales hechos científicos relacio­
nados con el aislamiento del wolframio (Capítulos 1-IV). El trabajo 
comienza en el primer capítulo con una cuidadosa revisión de las 
principales aportaciones realizadas por los mineralogistas en sus obras en 
francés, alemán y la tin sobre la composición del volfram a lo largo de la 
historia. Henckel en el capítulo 9 de su obra «Pyritologie» dice gue «el 
volfram es una mina de estaño arsenical y fenuginosa>>. Cronsted y Valerio 
consideran que contiene alabandina (manganeso) mezclada con hierro y 
estai10. Justi afirma que el volfram contiene hierro, arsénico, algo de estaño 
y una tierra no metálica; a todos estos Baumer les añade azufre y tierra 
caliza. 

Scopoli asegura que el volfram: ,<es una mina de estafio, que da 
veinte y ocho libras por quintal». Más adelante escriben que: «Mr. Sage 
piensa que es una combinacion del hierro con el basalto, y otros autores lo 
hacen compuesto de otras varias 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 hierro, 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 Dell1uyar corrigen a este autor en su trabajo. 
En la segunda parte de este capítulo, dan detai]es sobre el origen de la 
palabra volfram, asegurando q_ue los alemanes lo llaman wolfra111 ó wolfarth 
y cuyo nombre se ha traducido al latin por spunrn lupi y afirman que sólo 
se ha encontrado hasta aquel momento en las minas de estaño y que no 
existe para este fósil ningún nombre español ni que se haya hallado aún en 
Espafia por lo que se utiliza el nombre alemán 

El capítulo [I recoge la descripción detaUada del fósil volfram, 
refiriendo su color pardo negruzco, su forma de presentarse cristalizado en 
la naturaleza, sus propiedades físicas, entre ellas, la densidad 6.835 g.cm-3 y 
la procedencia del volfram empleado en los experimentos: «era de las minas 
de estafio de Zinnualde en las fronteras de la Saxonia, y de la Bohemia.>► 
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Tabla l. 

Principales hechos científicos del aislamiento del 
wolframio. Capítulos 1-IV. 

CAPITULO I 

193 

• Exhaustiva revisión bibliográfica sobre el mineral volfram: 
Henkel, Cronsted, Val.erío, J usti, Baurner, Scopol.i, Sage y 
Lehmann. 

• El volfram sólo se encuentra en las minas de estai'io. 
• Hasta el presente: no se conoce el nombre del volfram en español 

ni se ha hallado en Espai'ia. 
0 Uso del nombre alemán: volfram. En alemán: wolfrnm ó wolfnrt!1. 

En latin: sp11111n l11pi. 

CAPITULO U 
• Propiedades físicas y cristalográficas del volfram: color, 

cristalización y densidad (6.835 g.crn-3). 
• Origen de las muestras del volfram: minas de estaño de 

Zinnualde, frontera de Sajonia y Bohemia. 

CAPITULO III 
• Ensayos por vía seca del volfram. l. 
• Ensayos al soplete. 
• Ensayos con fundentes: sal microcósmica, NaNH4HPO4.4H2O, 

bórax, Na2B4O7.10H2O, y nitro, KNO3. 

• Ensayo con un fuego fuerte en un crisol. 

CAPITULO IV 
• Ensayos por vía seca del volfram. 11. 
• Reactividad del volfram con el álcali vegetal, K2CO3. 

• Análisis cualitativo: el volfrarn contiene hierro y alabandina 
(manganeso). 

• Primeras referencias a pesadas precisas. 
• Toman muestras de 100 granos (4.992 g). 
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En el tercer capítulo dan cuenta de los cinco ensayos a los que se ha 
sometido el volfram. En primer lugar, el tratamiento bajo la acción del 
soplete, seguido de los ensayos con los ftmdentes empleados en la época: 
la sal microcósmica (lüdrógenofosfato de sodio y amonio tetrahidratado, 
NaNH4HPO4.4H2O), el bórax (tetraborato de sod io decahidratado, 
Na2B,¡07.10H2O), la acción de un fuego fuerte en un crisol y la reacción con 
el nitro (nitrato de potasio, KNO3) a partes iguales. 

El capítulo IV lo dedican a estudiar la reactividad del volfram con el 
álcali vegetal (carbonato de potasio, K2CO3) seguido de otros cuatro 
ensayos más donde concluyen que el volfram contiene: «una mezcla de 
hierro y alabandina (manganeso)», aunque el manganeso se halla en mayor 
prnporción que el hierro. El manganeso había sido aislado por el químico 
sueco Johan Gotllieb Gahn en 1774 y Bergman le dió el nombre de 
«magnesium». Para evitar confusiones con una tierra (óxido) del mismo 
nombre, los Delhuyar prefieren utilizar el nombre de alabandina. En este 
capítulo aparecen las primeras referencias a pesadas precisas en los 
experimentos. A lo largo del trabajo los Delhuyar utiliZéln 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 número de 
granos relacionado fácilmente con esta cantidad. 

Concluidos los ensayos por via seca, comienzan en el capitulo V los 
experimentos de la wolframita por vía húmeda (Tabla 2). En el primer 
ensayo hacen reaccionaT 100 granos de volfram molido con ácido marino 
(ácido clorhídrico, HCl) obtetüendo un precipitado blanco de carácter ácido 
(§. IV. n. S.) que les hace sospechar que es el mismo que había encontrado el 
químico sueco Car! Wilhelm Scheele «en una piedra llamada l'/{/1gste11e o 
piedra pesada. (k).» La referencia (k) corresponde al foHma/ de phisique del 
mes de febrero de 1783, donde Scheele había publicado sus resultados. Esta 
referencia denota los profundos y actualizados conocimientos que los 
hermanos De.lhuyar tenían sobre el tema. Por otro lado, hay que recordar 
que Juan José conocía personalmente a Scheele a quien había visitado en 
su retiro de Koping en junio de 1782. 

Además, consiguen identificar las gangas que acompañan al 
volfram: el cuarzo y el estaii.o. En el resto del capítulo V recogen seis 
ensayos más por via húmeda. En el segundo concluyen que: «no podemos 
asegurar que fuese verdaderamente estrui.o, porque su pequeña cantidad 
no pem,itió el hacer los experimentos necesarios para confirmarlo.» Hacen 
reaccionar el volfram con los ácidos vitriólico (ácido sulfúrico, H2SO4) y 
nitroso (ácido 1úh·ico, HNO3). En los apartados 5 y 6 proponen un método 
alternativo a los conocidos de Bergman para separar e l h ierro de la 
alabandina. Hacen referencia a la presencia de una muy pequeña cantidad 
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de tierra caliza (óxido de calcio, CaO), que atribuyen a las aguas que han 
empleado y sugieren que se podría evitar poniendo mucho cuidado en la 
destilación del agua. 

Los experimentos llevados a cabo en el úJtjmo apartado del capítulo 
V conducen al análisis cuantitativo preciso del volfram que contiene: 22% 
de alabandina en estado de cal negra (dióxido de manganeso, MnO2), 13% 
de cal ele hierro (óxido de hierro(II), FeO), 65% de la materia amarilla 
(trióxido de wolframio, WO3) y 2% de residuo de cumzo y estaño. 

El resto del apartado lo dedjcan a justificar porque no consiguen un 
resultado de 100 granos en lugar de los 102 granos encontrados para los 
componentes del volfram. Concluyen esLe apartado comparan.do sus 
resultados sobre la materia amarilla con los hallados por Scheele en el 
a11álisis de la piedra pesada y los obtenidos por ellos mismos en una piedra 
pesada de las 1TtiJ1as de Schlackenuualde en Bohemia en la que encuentrru1 
un 68% de materia amarilla y un 30% de cal. Por último, los Delhuyar 
establecen. con contundencia que lo que Scheele y Bergman han 
considerado ((como una sal simple ácida, es una sal muy compuesta, que 
varia segtu1 los procedimienlos que se emplean para fom1ada, como se verá 
por los experimentos siguientes hechos con la materia amarill,u, 

Para confirmar la nah.1raleza de la materia amarilla (WO3) preparan 
una gran cantidad de ella modificando ligeramente el procedimiento 
empleado en el capitulo IV para obtener la materia amarilla con la mayor 
pureza posible y la sal blanca (K2WO4) . El capítulo VT (Tabla 2) describe el 
procedimiento refinado que emplean en la preparación de la sal blanca 
(wolframato de potasio, K2WO.1) según la reacción (1). Luego, la sal blanca 
es tratada con ácido nitroso (HNO3) y aparece un polvo amarillo (ácido 
wolfrámico, H 2W04.H20) (Reacción 2) que se calcina «en una mufla de un 
horno de copela, y salió muy amarillo y puro.~, (Reacción 3). 

(1) 

volfram, 6 onzns álc,11i vcgetnl, 6 onzas sal blanca 

(2) 
sal blanca ácido 111lroso polvo amarillo 

horno de copela 

H2 W04.I-I20 + caloi- -------s,- W03 + 2Hz0 (3) 
polvo amarillo polvo nrnarillo muy puro 

En el capitulo Vll recogen cinco experimentos en otros tantos 
apartados. En el primero indican el sabor y la densidad (6.12 g cm-3) de la 
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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 método que emplean de la determinación de la 
densidad y los diferentes resultados que se obtienen al variar el método 
empleado en su determinación y la naturaleza física de la materia amarilla: 
«pedacitos del grosor de una lenteja» o i,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 reductora, y ensayos con fundentes. 

Por su gran trascendencia en el aislamiento del wolframio y por ser 
el experimento precursor en la obtención del wolframio se recoge literal­
mente el apartado segw1do: «2. Ensayada por si sola [la materia amarilla] 
con el soplete se conserva amarilla en la llama exteri.01~ aunque sea sobre 
un carbón, pero en la interior se vuelve negra, y se hincha, pero no se 
funde.» • 

Tabla 2. 

Principales hechos científicos del aislamiento del 
wolframio. Capítulos V-VIII 

CAPITULO V 
• Ensayos por vía húmeda del volfram. l. 
• Reactividad del volfram con el ácido marino, HCl. 
• El ácido wolfrámico: Polvo amarillo, WO3.2H2O; polvo blanco, 

W03.H20. 
• Relación del polvo blanco con el hallado por Scheele en la 

tungstene. 
• Ref. (k): actualización y control de la bibliografía. Journnl de 

Physique, febrero 1783. 
• Gangas que acompañan al volfram: cuarzo y estaño. 
• Reactividad del volfram con los ácidos vitriólico, H2SO,i, y 

nitroso, HNO3. 

• Análisis cuantitativo del volfram: 22% MnO2 (alabandina), 13% 
FeO (hierro), 65% WO3 (wolframio), y 2% residuo (cuarzo y 
estaño). 
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• 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». 

CAPITULO VI 
• Ensayos por vía húmeda del volfram. 11. (Reacciones 1-3) 
• Preparación en gran cantidad y en estado puro de la materia 

amariJla, WO3. 

• Síntesis de la saJ blanca, el polvo amarillo y el polvo amarillo muy 
puro. 

• Volfram + Alcali vegetal __ ,. Sal blanca (K2WO4) 

0 Sal blanca + Acido nitroso --> Polvo amarillo (H2WO4.Hi0) 
0 Polvo amarillo + calor --> Polvo amari!Jo muy puro (WO3) 

CAPITULO VII 
0 Ensayos por vía seca de la materia amarilla. l. 
• Propiedades de la materia amarilla, WO3: sabor y densidad (6.12 

g.cm-3). 
• Puesta a punto y descripción de diversos métodos para 

determinar la densidad. 
• Ensayos al soplete: en ausencia / presencia de carbón. 
• Ensayos con fundentes: sal microcósmica, NaNH4HPO4.4H2O, 

bórax, Na2B4O7.10H2O, y álcali mineral, Na2CO3. 

CAPITULO VIII 
• Ensayos por vía húmeda de la materia amarilla. l. 
• Nula reactividad de la materia amarilla con el agua: emulsión 

coloidal. 
• Nula reactividad de la materia amarilla con los ácidos vitrióllco, 

H2SO41 nitroso, HNO3, y marino, HCI. 
• Escasa reactividad de la materia amarilla con el ácido acetoso, 

CH3COOH: coloración azul. 
• Reactividad de la materia amarilla con el álcali vegetal, K2CO3: 

sal blanca (K2 WO4). 

• Reactividad de la sal blanca con el ácido nitroso, HNO3: polvo 
blanco (H2 WO4). 

• Relación del polvo blanco con el compuesto obtenido por Scheele 
en la piedra pesada (CaWO4). 
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Los ensayos 3, 4 y 5 recogen los resultados de fundir la materia 
amarilla con los fundentes sal microcósmica (NaNH4HPO4.4H2O), bórax 
(tetraborato de sodio decahidratado, Na2B4O7.10H2O) y álcali mineral 
(carbonato de sodio, Na2CO3). 

El capítulo VIll contiene tres experimentos en los que los Dell1uyar 
detallan las características qtúmicas de la materia amarilla (WO3). Resaltan 
que es insoluble en agua, aunque el polvo forma una emulsión que por su 
tamafio atraviesa los filtros, formando un coloide que dificulta la obtención 
rentable del ácido wolfrámico. El apartado 2 recoge los resultados de tratar 
la materic1 amaTilla con los ácidos vitriólico (T:-125O4), nitroso (HNO3) y 
marino (HCI) con los que no reacciona ni aün reducida a polvo muy fino. El 
ácido acetoso (ácido acético, CI-13COOH) le confiere un color azul, pero no 
la disuelve. 

La reacción de la materia amaxilla con el áJcaJj vegetal caúslico (K2CO3) 

tanto por vía seca como húmeda se presenta en el apartado 3. La disolución 
así obte1uda cuando se trata con ácido nitroso (HNO3) forma tm precipitado 
blanco (ácido wolfrámico, H2WO.1) que relacionan con la materia blanca 
encontrada en el capítulo IV, ensnyo número 5, «y es también la misma que 
obtuvo Sd1eel en su anabsis de la piedra pesada [CaWO4] (§.l. Jet. f.); a la qual 
dió el nombre de ácido, mi.randola como tm ácido simple.» Realizan una serie 
de experimentos para conocer mejor la naturaleza del precipitado blanco, que 
piensan se trata de una sal compuesta. Comprueban que no se disuelve con 
un exceso de ácido nih·oso (HNO3). Sin embargo, cometen un error en la 
caracterización del precipitado blanco al que identifican con una sal cuando 
dicen: «gueda sobre el filb·o una sal blanca, y el licor que pasa claro, contiene 
nfüo [KNO3], y tma porcion de esta misma sal. La sal que queda sobre el filtro 
tiene despues de edulcorada un sabor dulce al principio, y despues picante y 
amargo, y produce una sensación desagradable en la garganta: se disuelve en 
el agua, y su disolución hace rojeai- el papel azul de girasol.» 

En el capítulo IX (Tabla 3) profundizan los Delhuyar con cinco 
nuevos experimentos en la identificación de la «sal blanca» (wolframato de 
potasio, K2WO4) que suponen una sal del ácido wolfrámico y del catión 
procedente del álcali que emplean. Corrigen a Scheele quien caracteriza la 
«sal blanca>> como un ácido s imple. Sin embargo, la «sal blanca» que 
obtienen aparece impurificada con otras sales con las que coprecipita. Esto 
se pone de n-tan.ifiesto en el ensayo 2 cuando dicen: «2. Puesta á calcinar [la 
sal blanca] en una cazuelilla, despide un olor de ácido nitroso [HNO3], y se 
vuelve amarilla ;» 

Someten a la «sal blanca» a los ensayos habituales: acción del soplete 
(ensayo 1); calcinación en una cazuelilla y fusión del residuo al soplete 
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(ensayo 2); reacción de los ácidos vitriólico (H2 SO.1), nitroso (HNO3 ) y 
mariJ10 (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), 6 vinagre destilado» que le disuelve en ebullición. La 
aparición de un precipitado de «vitriolo de cobre» (CuSO.1.SH2O) hace 
suponer que emplean algunos productos y reactivos 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
3

) y el ácido precipitante. Para ello, los hermanos 
Delhuyar 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. 

El capítulo X (Tabla 3) consta de tres apartados. En el primero 
disuelven la materia amarilla o polvo amarillo (WO3) en álcaU volátil (NH3), 

así obtienen una disolución de wolframato de amonio, (Nf-J.1hWO,1 

(Reacción 4). En el segundo apartado logran un nuevo compuesto de gréU, 
importancia por evaporación de la disolución anterior en baño de arena, y 
lo expresan del modo siguiente: «se formaron tu1os cristalillos en forma de 
agujas, que tenían un sabor picante y amargo, y hacian una impresion 
desagradable en la garganta, y st• disolucion hacia .rojear e l papel de 
girasol.» Se trata del parawolframato de amonio decahidratado, 
(NH

4
)
10

[H
2
W

1
i0

40
].J0H

2
O (Reacción 5). A partir de esta sal por calcinación 

obtienen de nuevo la materia amarilla (WO
3

) en ambiente oxidante. 
En el apartado 3, a partir de una disolución de (NH4}iWO.¡, ácido 

nitroso (HNO
3

) y exceso de álcali (K
2
CO

3
) consiguen el precipitado blanco 

hallado con anterioridad (Reacción 6), aunque impurificado con KNO3 y 
NH

4
NO

3
. 

(4) 
polvo amarillo álcali voláril precip11ado blanco 

(NH4)2WO4 + 4HNO3 + K2CO3-~ H2W01 + 2KNO3 + 2NH1NO3 + CO2 (6) 
precipitado blanco 
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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 (WO3). 

Más adelante, los autores escriben «5ª. que con el agua de caJ 
[Ca(OI-I)il, además de formar tma piedra pesada reengrendrada, despide 
al mismo tiempo olor de alkali volátil [NH3], y evaporado el licor, despues 
de decantado, da solamente nitro calizo [Ca(NO3)i].» (Reacción.es 7-9). 

H2WO4 (impurificado) + Ca(OH)i 
precipitado blanco 

Impurezas 

nitro cahzo 

CaWO4 + H2O 
picclra pesada 

:llc,,li volátil 

2KNO3 + Ca(OH)i ___ ,, Ca(NO3)i + 2KOH 
nitro calizo 

Tabla 3. 

Principales hechos científicos del aislamiento del 
wolframio. Capítulos IX-XI. 

CAPITULO IX 

(7) 

(8) 

(9) 

• Ensayos por vía seca y húmeda para identificar a la «sal blanca» 
(K2W04) 

• Acción del soplete. 
• Calcinación de la sal blanca en w1a cazuelilla. 
• Reacción con los ácidos vitriólico, H2S04, nitroso, HNO3, y 

marino, HCI. 
• Reacción con el ácido acetoso, CH3COOH. 
• La sal blanca es tma sal compuesta: materia amarilla, WO3, álcali 

fijo, K2CO31 y ácido precipitante. 
• Ensayos con diferentes reactivos: conocer la naturaleza de la sal 

blanca. 
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CAPITULO X 
• Nuevos compuestos a partir de la materia amarilla. (Reacciones 

4-9) 

• Disoluc.ión de la materia amarilla, WO3, en álcali volatil, NH3: 

disolución del precipitado blanco, (NH4}iWO4. 

• Sú1tesis del parawolframato de amonio, (NH.1) 10[H2 W12O,m).10H2O 
• Disolución del precipitado blanco+ calor--> Nuevo compuesto 
• Parawolframato de amonio: cristales en forma de agujas. 
• Síntesis del primer polioxometalato, (NH,)10lH2W 120,10].10H20, 

en 1783 (Berzelius, 1826). 
0 Síntesis del primer compuesto de valencia mixta: W(Vl/W(V): 

azul de wolframio. 
• Síntesis en el laboratorio a parhr del volfrnm de la piedra pesada, 

CaWO3. 

• Exquisita referencia a Bergman y Scheele. 

CAPITULO XI 

• Ensayos con la materia amarilla: Nuevos compuestos. 
(Reacciones 10- 12) 

• Acción de la luz solar sobre la ma teria amarilla: reacción 
fotoqtúmka. Azul de wolframio, WOx, 2<x<3. 

• Acción del calor (sin aire) sobre la materia amarilla: reacción 
térnúca. Azul de wolframio, WO,, 2<x<3. 

• Reacción de la materia amarilla con exceso de azufre: WS2 / WS3. 

• Aislamiento del wolframio (Reacciones 13- 14) 
• Reacción de la materia amarilla con exceso de carbón (sin aire): 

Polvo gris, W. 
• Reacción del wolframio caliente con el aire: materia amarilla, 

WO3. 

• Densidad del wolframio: 17.6 g.cm-3. (En la actualidad: 19.250 
g.cm-3). 

• Reacciones del p olvo gris: Wolframio 
• Calcinación del polvo gris: WO3. 

• Acción de los áci.dos vitriólico, nitroso y marino. 
• Acción del agtla regia (HCI + HN03). 
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Al final del capítulo X, hay una referencia muy elegante a Bergman 
y Scheele en l.a página 78 donde dicen: <<Sinembargo no podemos menos 
de hacer justicia á los Seti.ores Scheele y Bergman. Sabemos que la piedrn 
pesada, de la qual han sacado estos productos, es tm fosil muy raro, y poco 
conocido, y nos consta particularmente gue han tenido muy poca cantidad 
para hacer con formalidad su exá1nen; pues de lo contrario no hubieran 
dexado de indagar sus propiedades con la exáctitud y sagacidad que 
reynan en sus obras maesh·as. Continuemos ahora con la materia amarilla.» 

Sin duda alguna, el capítulo Xf (Tabla 3) constituye una de las joyas 
de la literatura científica escrita en lengua española. Es aquí donde 
describen en cuatro apartados los ensayos con la materia amarilla que van 
a conducir a los hermanos Delhuyar al aislamiento del wolframio. 

Inician el capítulo XI con una preciosa, importante y muy actual 
reacción fotoquímica (Reacción 10) que les Lleva a la descripción del primer 
compuesto azul de wolframio, un compuesto de valencia mixta 
W(Vl)/W(V) que puede formula rse del modo siguiente: WOx (2 < x < 3). 

Las reacción 10 se produce por la acción de la luz solar cuando el 
polvo amarillo (WO3) está ligeramente húmedo. 

hu 
WO3 (húrnedo) ---~ .. WOx (2 < x < 3) (10) 

radi;ición solar :iz.ul de wolfrJmio 

Los hermanos Delhuyar describen esta reacción del siguiente modo: 
«1. Ese polvo [WO3J se vuelve aZLJl dexándolo en un parage claro, y con 
mucha mas prontitud exponiéndolo al sol, y el azul es mas intenso en este 
último caso.» 

Los Delhuyar se van acercando a su objetivo con el experimento del 
apartado 2. Es una reacción semejante a la del apartado anterior en la que 
utilizan la energía térmica en lugar de la energía solar y obtienen un 
compuesto negro azulado (Reacción 11). Este ensayo es exactamente el 
mismo que el que emplean para aislar el wolframio pero no han puesto 
carbón. 

sin nirc 
(11) 

ca.1or compuesto negro azulndo 

En el apartado 3 describen la reacción del polvo amarillo (WO3) con 
un exceso de azufre para dar un sulfuro de wolframio o una mezcla de 
sulfuros de wolframio (Reacción 12). La descripción por el color no es 
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suficiente para saber si se trata del WS2 o del WS3. El WS2 se presenta en 
forma de crístales hexagonales de color gris oscuro, míen tras que el WS3 lo 
hace como m, polvo marrón chocolate. 

sín aire 

W03 + 56 (exc)-----> WS2 / WS3 + 502 (12) 
calor n·¿ul o.~curo 

Los Delhuyar alcanzan el cenit de su trabajo en el apartado 4 cuando, 
empleando la metodología de la Metalurgía de polvos, aislan el wolframio 
gradas a su sagacidad, ingenio, talento y profundos conocimientos 
científicos. La clave de su éxito está en utilizar un polvo amarillo, W03, 

previamente preparado por ellos de una elevada pureza, como indican en 
el capítulo VI; un crisol de Zamorc1 gue resiste la acción de hornos para 
alcanzm altas temperaturas; carbonilla (carbón) como reductor y, sobre 
todo, «bien tapado», es decit~ 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 medié!, encontramos 
rompiendo al crisol despues de enfriado, (q) un boton que se reducia á 
polvo entre los dedos. Su color era gris, y examinándolo con un lente, se 
veía un conjunto de globos metálicos, entre los quales habia él lgunos del 
tamai'io de una cabeza de alfiler, cuya fractura era metálica, y de color del 
azero. Pesaba sesenta granos, y por consiguiente babia disminuido 
quarenta. Su pesadez específica era:: 1:17, 6.» 

Una de las observaciones más interesantes es la referencia (q) de un 
gran va lor científico, que aparece al pie de la página 80 y dice: «(q) La 
primera vez que hicimos este experimento rompimos el crisol, sin dexaxlo 
enfriar enteramente ; y élSi que tuvo la materia contacto con el ayre, se 
encendió, y su color gris se volvio en un instante amarillo.» En este 
experimento los Delhuyar obtienen el wolframio, pero al no estar 
suficientemente frío el crisol vuelve a reaccionar el metal con el élÍ.re a esa 
temperatura para dar el trióxido de wolframio, es decir, el producto de 
partida (Reacción 14). 

sin .1irc 
W03 + 3C ----> W + 3CO 
polvo amarillo crisol de Zamora 

bien tapado 

(13) 
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2W + 302 ----> 2WO3 (14) 
gris acero caliente polvo amarillo 

Actualmente el wolframio en polvo, químicamente puro, se obtiene 
partiendo de los minerales woliramita o scheelita, empleando las mismas 
procedimientos químicos que los utilizados por los Delhuyar en 1783. 
Un.icamenle en la fase final para la reducdón de WO3 a metal se lleva a cabo 
con hidrógeno en lugar de carbono (Reacción 15) 

850 °C 
(15) 

El wolframio en la actualidad sirve como materia prima para la 
fabricélción de materiales duros tipo Widiél, blindajes parn radiaciones, 
elementos para reactores y proyectiles espaciales, filamentos de lámparas 
electricas, núcleos antitanques, tubos de rayos X, válvulas electrónicas y 
estudios con el radioisótopo 1ssw. 

El aislamiento del wolframio es una de las gestas científicas más 
importantes del último tercio del siglo XVlll que ni siquiera está al alcance 
de todos los grandes científicos de la época. El químico y fan11élceútico 
alemán Ma.rtin Heimich Klaproth, que él sólo aisló tres elementos químicos, 
reconoce humildemente en ·¡ 786, tres aiios más tarde del aislamiento del 
wolframio en Bergara 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 
wolframio cuyo valor es 17.6 g.cm-3, que resulta inferior al valor real 
conocido hoy en día: 19.250 g.cm-3. La diferencia hay que atribu irla 
probablemente a la parcial impurificación con los carburos de wolframio 
WC y W2C, cuyas densidades son 15.6 y 17.15 g .cnr 3, respectivamente. 
También puede contribuir a la disminución del peso específico la presencia 
de impurezas de hierro procedentes del carbón empleado que los propios 
autores indican, y gue más tarde eliminan para aislar el wolframio 
químicamente puro. 

Cuando los Delhuyar calcinan el wolframio obtienen e l polvo 
amarillo de partida, WO3. A continuación, someten al polvo gris a la acción 
de los ácidos vitriólico, marino y nitroso (HNO3) y agua regia (HCl + 

HN03). 
En el capítulo XJl (Tabla 4) se recogen en diez apartados los nuevos 

experimentos de los hermanos Delhuyar con el polvo a.maxillo y diferentes 
metales. En los tres primeros apartados estudian la reactividad con el oro, 
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platino y plata. Continúan examinando la reactividad del polvo amarillo 
con el cobre (ensayo 4); hierro (ensayo 5) con el que forma una importante 
aleación; 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. 

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 confirmarse, 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 mejores aleaciones y lo expresan así: «Este boton 
(WxAgyl pesaba ciento qua.renta y dos granos, y es la aligación mas perfecta 
que hemos logrado despues de la del hierro [WxFey].» 

Todos los ensayos que se exponen en este capítulo, tratan de 
consegufr nuevas aleaciones de wolfram.io con diferen tes metales (Reacción 
16). Parece como si los hermanos Delhuyar intuyeran las futuras 
apJicaciones del nuevo metal. Los Delhuyar son unos adelantados de su 
tiempo cuando anuncian en el apartado 5 la preparación del 
ferrowolfram.io. Esta ferroaleación es la materia prima para la fabricación 
de herranúentas de corte o de deformación, como: brocas, buriles, cuchillas, 
escariadores, fresas, machos, matrices, punzones, terrajas de roscar y 
sierras. 

xWO3 + yM + zC ---- WxMy + zCO 
(M = Au, Pt, Ag, Cu, Fe, Pb, Sn, Sb, Bi, Mn) 

(16) 

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

En el capítulo Xlll (Tabla 4) se presentan las conclusiones más 
relevantes del trabajo cientHico de los hermru1os DeUmyar. Al comienzo se 
vuelven a referir a Bergman y la teoría del flogisto de este modo: «Estos 
experimentos realizan las sospechas de Bergmann, que considerando la 
pesadez específica de esta materia, y la propiedad de colorar Ja saJ 
microcósmica, y el boxax, congetura (r) que es de naturaleza metálica. La 
mudanza de su color al paso que se carga de flogisto: la di munición de peso 
absoluto, y aumento de pesadez específica en la misma proporcion: el 
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aspecto m.etáUco que recibe á un fuego fuerte con la carbonilla, y las 
prnpiedades que presenta en este estado: las diferentes aligaciones masó 
menos perfectas que forma con los metales: y la diminucion de pesadez 
específica, y aumento de peso absoluto á medida que disminuye en su 
combinacion el flogisto, son pruebas incontestables de su natmaleza 
metálica. El polvo amarillo debemos pues considerarlo como una cal 
metálica, y el boton regulino que se logra combinando este polvo con el 
flogisto por medio de la carbonilla, como un verdadero metal.» La 
referencia (r) se refiere a una publicación de Bergman apélrecida en la revista 
Joumnl de phisique de febrero de 1783. 

Los hermanos Delhuyar concluyen que han obtenido el polvo 
amarillo, WO3, y a partir de él un verdadero metal. Más adelante indican 
que puede prepararse el ácido cuando dicen: «Pero ademas de estos dos 
estados puede este metal, corno el arsénico, reducirse á ácido; pues aunque 
no hemos podido lograrlo hasta ahora libre de toda combinacion con 
propiedades verdaderamente ácidas, las combinaciones que forma con los 
alkaiis, y sobretodo con el volátil, cuyo com.puesto presenta propiedades 
ácidas, nada equívocas, son suficientes para asegurar que verdaderametne 
toma el estado ácido, y tal vez multiplicando los experimentos, podrá 
descubrirse en breve el método para tenerlo puro, como se ha hecho con el 
ácido arsenical.» 

En la página 87 del trabajo de los Delhuyar resumen en nueve pLmtos 
las propiedades físicas y químicas determinadas experimentalmente del 
nuevo 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, WO3) 
y su elevado punto de fusión; las aleaciones que forma con otros metales; el 
metal es insoluble en ácidos y se vuelve amarmo con el nitroso (HNO3) y 
el agua regia (HCl + HNO3); el óxido se combina con los álcalis formando 
las sales correspondientes; la aparición de la emulsión del óxido con agua; 
el óxido es insoluble en los ácidos vitriólico (H2SO4), nitroso (HNO3), 
marino (HCI) y acetoso (CH3COOH), con este último se vuelve azul. 

Después de enunciar las características del nuevo metal los hermanos 
Delhuya.r reclaman la gloria del descubrimiento cuando escriben: «Todas estas 
diferencias son bastante notables, para que podamos mirar esta materia 
metálica como un metal s11i ge11eris, distinto de todos los demas.» 

Juan José y Fausto Delhuyar están tan seguros de su hallazgo que 
proponen el nomb.re 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. 
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Tabla 4. 

Principales hechos científicos del aislamiento del wolfra­
mio. Capítulos XII- XIV. 

CAPITULO XII (Reacción 16) 
• Nuevos ensayos de la materia amarilla: aleaciones 
• Reactividad de la materia amarilla con 10 metales: oro, platino, plata, 

cobre, hierro, plomo, estaiio, antimonio, bismuto y mineral de 
alabandina (manganeso). 

• Lapsus en el apartado 2 del texto. Escriben plata cuando se están 
refiriendo a la platina (platino). 

0 Preparación de nuevas aleaciones: hierro y plata las mejores. 
• Obtención de la aleación de ferrowolframio en J 783 (Berthier, 1834, 

A1111nles de C/1i111ic et Physique). 

CAPITULO XIII 
• Conclusiones sobre el nuevo metal 
• La materia amarilla, WO:i, es una cal de naturnleza 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.cm..J, el nuevo metal tiene 

una densidad de 17.6 g.cm-3. Es decir, hay un aumento importante en la 
densidad del nuevo metal. 

• Conclusiones generales 
• Obtención de la materia amarilla, WO3. 

• Justificación de la reactividad de la mílteria amarilla por la teoría del 
flogisto. 

• Aislamiento por vez primera de un nuevo metal: el wolframio. 
• Definición de las p.ropiedades físicas y químicas del wolframio. 
• Nuevas aleaciones de wolframio con otros metales. 
• Aislamiento del ferrowolframio. 
• Obtención del ácido wolfrámico: lo co1lfunden con una sal compuesta. 
• Preparación de nuevos compuestos de wolframio con el amonio: 

(NH4}iWO4, y (NH4)1o[H2W12O4o].10H2O. 
• Propuesta de nombre para el nuevo metal: wolframio. 
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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 volfram, tomándolo del de la materia, de la qua! 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 6 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 mineral 
que se conocía mucho antes que la piedra pesada á Jo menos mas 
generalmente entre los mineralogistas, y que el término volfram está ya 
recibido en casi todos los idiomas de Emopa, aun en el mismo Sueco. 
Mudamos su tenninacion 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 literat1.ua castel lana relacionada con el wolframio suele 
aparecer el término 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 e lemento es: wolframio o volframio, que de las dos 
formas se puede escribir, ya que es w1 privilegio reconocido por las más 
altas instituciones cientificas que sus descubridores tienen el honor de dar 
nombre al elemento que han descubierto. Los hermanos Delhuyar 
decidieron dar al elemento aislado por ellos el nombre de volfram por 
haberlo obtenido de la wolframita. En la literaturn anglófona, generalmente, 
al wolframio se le llama tungsteno una voz derivada. Otro tanto ocurre 
con sus compuestos, que suelen derivarse de l nombre del elemento. En 
cualquier caso, su símbolo quún.ico es la W mayúscula. 

El trabajo publicado por los hermanos Dell1llyar en los Extractos de 
la Juntas Genernles de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del País 
en septiembre de 1783, es posiblemente el mejor artículo aparecido en la 
revista científica de la Bascongada. Las in11ovaciones que introducen los 
autores, la presentación del mismo y los importantes logros científicos y 
técnicos que alcanzan merecería que hoy, sin ninguna duda, salvando los 
doscientos quince años que nos separan, este trabajo podría publicarse en 
revistas de gran prestigio científico mundial como A11gewnnd/:e Chemie, 
Journal of the A111erican Chemical SociehJ, Nature o Scie11ce. 

Las ensei'i.anzas de Bergman pueden apreciarse en el trabajo 
presentado por los hermanos Delhuyar (<Analisis químico del volfram, y 
examen de un nuevo metal, que entra en su composicio.n». En los ensayos 
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a los que someten a la wolframita, (Fe, Mn)WO4, mineral con el que van a 
trabajar para aislar el wolframio siguen la metodologia aprendida por Juan 
José en la Universidad de Upsala, es decir, acción al soplete; reacción por 
vía seca con los fundentes sal microcósnúca, bórax y nitro; reacciones por 
via húmeda con agua destilada, y diversos ácidos y álcalis; precisión en las 
pesadas y, en particular, en los valores de las densidades encontradas y el 
exquisito método empleado para analizar la wolframita; 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; formación de aleaciones con distintos metales como oro, platino, 
plata, cobre, lúerro, plomo, estaño, antimonjo, 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, que considerando la 
pesadez específica de esta materia, y la propiedad de colorar la sal 
microcósmica, y el borax, congetura (r) que es de naturaleza metálica. La 
mudanza de su color al paso que se carga de flogisto: la dimunición de peso 
absoluto ... y aumento de peso absoluto á medida que disminuye en su 
combinncion el flogisto, son pruebas incontestables de s u naturaleza 
metálica.». De nuevo en la página 87 vuelven a citar el flogisto y escriben: 
«8°. la emulsion que forma su cal triturándola con agua, ntm quando tiene 
cierta cantidad de flogisto». 

Sin menoscabo de la aportación de Fausto, es necesario hacer justicia 
y reconocer que la mayor parte de las investigaciones sobre el 
descubrí.miento 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 antepasado, de él dice: «Juan José fue el verdadero 
descubridor del metal wolframio, aunque Fausto le ayudó en sus 
investigaciones». Leandro SiJván, 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 retraido y olvidadizo Juan José no comunicó al 
profesor Bergman su hallazgo y encargó a su hermru,o que lo hiciera en su 
nombre. Bergman recibió información del descubrinúento del nuevo metal 
a través de una carta enviada por Fausto Delhuyar, el 15 de enero de 1784 
desde Bergara, poco tiempo después de que Juan José se hubiera marchado 
con destino a Cádiz donde embarcaría, el 18 de julio de 1784, para 
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desempefiar 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 a l Seí\or 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 Oelhuyar 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 Delhuyai~ Scheele junto con Bergman eran los 
únicos que podían cuestionar el descubrimiento del wolframio. En 
segundo lugar, era habitual en aquella época que cuando se producía el 
hallazgo de un nuevo e lemento se enviaran muestras del mismo a 
Bergman debido a su gran prestigio y saber científico para la confirmación 
del descubrimiento. 

Fausto Delhuyar envió una nueva carta a Bergman desde Bergarn 
fechada e l 17 ele junio de 1784, donde le da las gracias por los libros 
recibidos y le sugiere que le envíe otros. Asimismo, le da algunas 
informaciones sobre los experimentos realizados en el aislamiento del 
wolframio. 

Juan José recibió una carta de Bergman fechada en Upsala el 18 de 
marzo de 1784, que se supone contestó desde Cartagena de Indias el 3 de 
noviembre de 1784. De ella se conserva el borrador que se encuentra en la 
biblioteca de la Universidad de Upsala. Juan José contesta a Bergman que 
el nombre de wolframio es el más apropiado ya que «sigue la ley (aunque 
defectuosa pero difícil de reformar) de otros semimetales que han recibido 
su denominación del mineral de donde se les ha descubierto en primer 
lugar «. Más adelante, le aclara algunos 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 
fallecido en Medevi el 8 de julio de 1784. Un mes más tarde falleció su padre 
en Bayona el 15 de agosto. Sin duda alguna que estas dos grandes pérdidas 
junto con la del conde de Petiaflorida, ocurrida e l 13 de enero de 1785, 
afectaron profundamente a Juan José y Fausto Delhuyar. 
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mente sús inco~Veníentcs. Con ]as caxas <le 
ensanche propuestas se logran todas las ven­
tajas que se pµeden desear .para el mejor go­
bierno de las abejas . . Deben desterrarse las 
~o1menas_ 1~echas _de troncos qe _árboles , _. que' 
se anionton~ú1 tJnns sobre otras s,in poderse n1a-

• nejar ,· y sin rec~_rso a los n1edios _que dcxa;: 
roo~ prop.ue~tos. 

\ 

·coMJSJO NE S SEGVNDAS 
de Ciencias j ArteJ ,;úJesº. • 

• NUMERO -L 
'·· 

Analisis:qtfifnicó del vo{fra1n, y e~xd• 
men de. un nuevo 111.eta l, qt!~ ~nt'ra 

• • eii- su cornposlcion por D~-Jt1á1i y¿~­
séf y Don F[!iiSt() de LuJart 4~, la 
Rt1al Soct'et!ad Bas~onga~lt1. 

§. ' I. 
. ' 
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lares del reyno n1irieral, _sob~e cuya composi-· 
cion han variado mucho. las opiniones d.e los 
mineralogistas. Henckel ( a ) dice en su piri ... 
~ologia que es una mina de estaño· arsenical y 
ferr'uginosa. Cronst_ed (·b )·s y Valerio ( e )' lo . ' 
han mirado corno ·una alabandina -mezclada 
C(?l1 -hierro y esraí10. ) usti _( d) asegura . que 
contiene hierro , · arsénicó , • ~lgo de estafuo y 
·una tierra no n1et~li'ca , 'á los quales añadé 
aun Ba-umer (e) ·azufre y tierra caliza. Scópoli · -
(/) dic;e que es--una mina de ~staño , ·que d~ 
veinte y ocho'libras por quintal. Mr. Sage (g ) ,. 
piensa que es una cornbina-cion del hierro co~ 
el. basalto· , y óiros autores lo hacen c9m- •. 
puesto d~ ,otras varias rnezclas. Pero el · único 
que- ha ex-arninado • con ate1)cion este_ fosi\ 

e$ 

{ a ) Pyritologie cap. , . . 
( b ) Forsók til mineralogie eller mineral rikccs ups• 

t allinng. § 117. . ' 

( t -)- Sistema mineralogicum tel11. r. fol. ; 4$ .. 
( d ) G rumlriss des h)in eral reich-s fol. r 8. _ 
( e ) N amrgeschichte des mineral • reichs 

1
tom. i. 

fol. 44 8. , . , . 
( f) Enleitung zur Kcnmniss ui1d Gebrauh der F.o¡ .. 

óilicn fol. 104 . 

( g ) E~ eme ns . de m.incr~logie docimasti<Jue· tom. r ! 
fol. :.o,. , • 
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es Lehmann ( h ) , que refiere una ·multitud de 
experimentos, de los quales concluye que está 
compuesto de uria tierr~ vitr~s~ible combina­
da con m1:1cho hierro, y ~ma porcion muy pe-- . 
queña de estaño. ~.os. experimentos. siguientes 
harán ver qu~ lo que este autor llama tierr ?- • 
vitrescible tiene propiedades muy, diferentes 
"de las que debieran car_act_eri~arla como tal, . 
y que el producto ferr\1ginoso contiene otra 
materia que él no conocióº 

Este fosil , que los alemanes han IIama.­
·wo!ftam ó wolf.,1ttb , y cuyo ··nombre se 'ha tra. 
<lucido en latin por spi,t-;na lupi , solo se ha 
encontrado .hasta ahora e.n las minas de esta­
ño··;-. pues aunque v~ríos autores quieren h¡ -
. cerl~ mas comun , es un error que .pre-viene 
• de.que confunden algunas 1ninas de hierro es­
pejosa~ con el verdadero volfram , corno se 
con9ce por sus descríp~íones, y por las pie­
zas que con freqt'1encia se· l1allan en los, gavi-: • 
rieres baxo de este nombre. Por· los malos efeé~ 
tos qüe produce es_ta materia en las fundicio­
nes-de los minerales de estaño , cle los ·qua1es 
·es n1uy di~~il'e~ .separ~rfa p~r l9_s lava.ges , -~ 

cau-. . 

, b ) Physicalisch chym~sche Schrifcen fol. i 7 r_. 



( 4~ .) 
· ca11sa·.ac:sú grandísima pesadez , le han·t1ado 

ti;\mbien algl;U~OS el nombre de _lupu1 jovis. No 
conocemos. á ·este fosil 11ingun nombre espa.•· 
·ñot, .ni·tenemos notic-ia•.de _que .se ~aya halla-
do aun en el pais ; por lo que nos vemos pre-: ~. 
cisados ~ usar del · aleinan , . hasta que con el 
tiempo pueda descubrirse .otro mas castizoº 

1 

f • ~ • ; 

•• • Et~ fosil es de un c~lo~ negro pardusco. 
Se enc~~ntra en masas , disperso y cr istaliz.ado 
en prisma·s- hexaedros chatos apuntados con 
quatro caras , y estas apt¼ntaduras tenninadas 
en· bisel. Interíor~1i~l)te es resplandecient"e, y 
de un lusu~e que se acer.ca.-al metálico. Su _frac­
tura ~s hojosa • co·n ."hojas ,chatas , pero algo· 
confusas ; y por algunos fados mas desigual 

. qu·e hojosa, y muy rara vez es-triada. Quando 
la fraCtura es hojosa ~e observan partes sepa­
radas testáce~s. Sus fragmentos son angulares 
ind_eterrninado_s .con bordes ·poco agudos. · Es 
siempre opaco. Raspá11dolo dá tin .polvq par­
do rojiz~ obscuro. Es blando , y extret!}a.-
, ine~te pesadb , y su pesadez expecifica es. ·: :· 
.r: ~, 835. • 

-G 
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. . El volfram. -que _'hen10~ em_pleado' .en Jo¡ 
experimentos .sigui.entes .tenia estos '.caractér.es, 
y era -de las ,minas .. de .estaño .de :Zinnualde ien1 

• Jas fro11:tera's .. de J~ .Sa~~:>nia .,. y ,de la . .Bohemia.. ' 

. . 
• • ·1. ~ Por sf so1o no puede _fundirse 1con -~I 
.Soplete , solo se redondean 1ós .ángulos :, pero 
.el interior .cort~nia .su .extructura y -color .s"in 
.alter~r~e... . . . . • . • . ·· 

• . 2. _. _.-Con la .Sal m·icr6c6smica ·se funde :con 
. .cfe~vesce~cia , y forma un ~idrio .de Ún r;xo 
ja.Ginto en la _llama cxter,ioi-_ -;. y' 1nucho· mas 
:obscuro .en la interior .. • • • • • 

• · '.✓ 3 . . Con ·~Í hÓrax _hace _:ta~bieri .eferves-
.cencia , y formJ en h. 1lama ínterí~r . un . vi­
d do de -ll_fl amatílto 've~do.~o; que e~·la ~xt,c- . 
rior se yudve rdjizo.. . , 

4. .~abiendo p~esto una porci9n de vol• 
• fram en ·un crisol á un fuego fuerte · dur~nt.e • 
un~ hora se hi.nc_h6:, ·qnedó esponjo-so , y · d~ 
.colo~ pardusco , tom6 una semiv~trifi.cacion, : 
. y · -~ra ztr~ihle por el imari. . .. · • .· · . . • , 

~ .. : . M·czdac.~o en partes iguales con el ni-
. • tro ,. ·:y ·.~chado eri ·\m <:risol r.oxo'. detona:, . ó 

• · • •. • • • -.. _ por . ·.--
. : ' ., 
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por mejót' de,(ir' 'hierve· con: una. llama: azul en_ 
los bordes,, y se ._levantan. vapores nitrosos. 
Echándof0, ~espue5' en. agu<t se disuel've ~n 
parte· ,. y ·una~. quantas; gotas:. de ácido.- produ-· 

. ~en. en.· esta. dísol.ucfon. uri precipitado blanco .. 
' . . 

§~. I.Vº. 

f.. • H~bi~n:cfo pue_sto ~f fúeg~·. _efl. un- cr:i: 
sol dos.ochavas. d~ vo1frarn molid_O\ con ·qua­
tro .. de aJkali vég~tal' se:'fimdió par~e· con· bas.J 
tante facilidad;. y ñabiend~ vacfaqo· esta mez~ 
·e:fa, sobre- una:. chapa: de cobre·_ r q_mtd6 en. el. 
crisol,· una: . .porcíon-. n.égra· r- -q~e despt1es de. 
bié~1:: e.dul~ór.a4ci pesaba; 3 7 . . granos· .. • .· . . 

• :z;.... Lo-que- cayo. sobre ta . chapa. s'e· ecI16·, 
despúes, sobre .. ·er.agua:.· .dest-ilada-,·. q.ue babia. 
servido para: ed;dc.or:ár- d:'·re?id1:1e>-· dd: ~i:is0J=, y 
~ltrad~:· el licor.· qued6':.sobre .et filtro. un p~l~· 
vo. de: coror· mas cfar9:·que··er anteriq_l" _, y ·que:. 
despu~s de bieri lav.ado pes.aba, 9~ gran0s ... De,· • 
e~-to, r<;suha que fa_ pqrci.orr disuelta púr el a1:.-
kali cq\1rvale á 9.8. granos... . • 

5·., .. EL resid~10: neg~o . que' q~led(;. e,n- er cri:. 
.sor era, atr-aible- por:- ef. iinall', y ensayado po.r-: 
me'µi.o det soplete Jaba: C011: 1~'. sar rnic.r~cós~i..:-

• • G 2.. .. e~. 
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C;t. Utl vidrio de . coior ' ·a~aril!o verdoso ·en .fa 
U_ama interior , • y ~n la exteí.:ior una bolita, 
que al · e_nfríarse _presentaba un. col_or roxo c~r­
ine.sí-, .y_despues quedaba ·¿e ym. ~marifio ·-ro·­
jizo. Este. últirp_o .f~no~eno nos .. indic6 en esta 
~áteria· una mezcla .de hi~rro y alabandina., 
·, i ) • Para. separar de este residuo la parte de 

.:.. v9l-¡_ 

• ( i ) Éste • fenomeno curí.0s~ es .muy .útil pará :d.escu ~ 
15.dr la -,a1abandí.na tnez.clada con el hier.ro en qualq~ ~ 
.estado que iste se halle,. Es cons.tante que la llama ex­
.t~rior del sople'te calcina en _general. los metales , y qué • . 
h interior les _dá una porciori de-flogistoA • I:iay :1nuy po-
ca diferencia.en los efectos que producen. escas . dos .lla­
mas-sobre el hierro , y en i mbas. dá éste ; .á la sal micro-: 
cósmir,a un color verde mas ó me.nos cargado seglm la 
canéid:i,d que se emplea .; ,pero á 1a ;tl.abandina la llama 
éx~edor le d.á un color r.oxo ,car.mesi ~ q:u~ se desvane~e 

·en.la interior~ Siendo .e~to así e~ fadl explicar lá mud;u:i-
z-a dd cólor ~arm~s.í e;1- amarillo rojizo :en la . mezda:de ·: 

. estas· .dos materias. La alab.1ndina alcinada en la llarii.a 
exc~rior ·pr,esenra el _color carmesí • c. .que le es pr_o.pio .e,~ 
este estad-o ; p,e'ro al. enfriarse qliira aJ. ~ierr9 una por­
.don de su _flogís.to , y• co.n ella ·piérde -&u • c;olor , -Y d 
'hi.erro. prlvadq ,de' csú par.te' dá uri .color. amarillo de ,m:iel 
á la sal . mi~focósmica. Sj e,n la 1}1ezcla hay .mayqr canri­
dad de abb:mdjn;;i .. gne de hiern> , ,orno sucedé .en el' ca:..: 
~o acrnal , no hallando .aquella .t-odo el -flogísto neéesa­
rio , es mtty ~atµra,l ,el qu~ .dé-al. .amari!lo un matiz ·¿,e 
~oxo _ _, y' que ·¿~ est~ resulte el ,a~ar:illó .rojizo, , _ -
· • i;:~· alabandina e~ un nú1_1eral neg~ó ,! que ·varía lnu- .. '~º _en c¡uanto . á S,U .aspecto· f figura ~ Y: es de p:rij,ho . l,\SO 

, , ' 
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volfram que podia haber quedado sin·desc~m~ . 
ponerse, ·y exponerlo de nuevo. á la· opera .. 
~ion , lo deskim.os en agua ; pero viendo que 
se sostení.a •con facilidad en ella, abandona'"\ . 

. mos .nuestro . '.int~nr~--, • .con0c:iendo .. que. ··<¡lebia 
--ser múy 'po:eo· ó nada lo que queda~a . 'SÍLl 
1':lescomp·on~r.. • ' : -, • '¡: ::~ • 

.• -4.. ·EI .otro .. ,.,r..esicluo . que quedó sobr_e.- .~J · 
filtro lo atiía-_ta1nbien el iman ; pero S!:l color 
e~a n~a_s claro que el .!~eta~ter.ior~ 1 • y su acción 
:sobre 1a sal microc6smica indicaba .conte~er 
. mucha n1ehos mezcla -..de alabándina.i •. •r • 

«;. .Sobre la d'isolucion , ·e§. IVº· n.: .1~:)­
-que pasó da-ra ,por. ,el ·filtro , .ec.4a~os··poco . .á 

. . ,poco . ácido ni.tr,os'o ., .. y. :.~ : in'stant·e :se :.f~xm6 
_u~ precipü:~dq-~_la~co._,_ que· eddlc~ath var~ 
veces .,- despues ·de paber ._ separa~ -el licor;, 
conservabá' un . .gusto:, :dulce .al .. .principio ·-, .,y1 · · • ·. ' _· des-

• , ... 

~.en i'as fábric~s ·¿e ;vidriós:'-y , ~riscales , :pára quitatl~.:-~l' 
• ~olor verde, que fill}: esto sacaria9. ,Gahn y Berg~~.rln .• 
: quimicos suC:cos , _han descubíerto -últi.niaméi1ce que_ ·esta 
materia .es la cal de un metal particular distinto de ~odos 
los-d.ema$ que.se cono~en, y- han dadQ n::iedio's para re~ 
-d~cirla, al e_scado _me~ál~~o ,_.,e indaga<;ió :v~rias ,d~· su~ p~or . 
p1edad.es , como puede .verse en ·_el segundo tomo· .. d.e Jo~ 
opúsc.ulos físico qulll')i~os del segundo .. }:sce- ilu$tre . escri.• . • • 
.coi ha dado el n~mbre de iriagn~siu~ á este.n-ue·v10 .metaL 



,.( ')4. } . . 
-d'espues. ·-'Pi'c~hté:. :.y•:' amargo.-:;~ qu~; oc~ron'aba 
-un~ sensa_ci0n:· d.esag_radable. en. la. garganta,.· 

. :y: ;CUY:ª disoluci~ll. et~· el. agua. 'hada roiear d 
·papét azuLde g_f rásoL.. N 6, pudimos; de.rnrmi-
1iat '.po.r· ~nt:ooces. c-on. eia.cti tud .la. can ti<lad de . 

. ~s.tei.prteip~tad~·.,: potqiie:,~bse~v.aroo~; • :que s~ 
disolvía.-bastante en. las. ag?as.· de lacio'n,. Inda..-.. 
garemos __ ma.s .adefa11te, s.u. naturíl:kzaG, 

·1,.. L~gra'do~ estos/ resultados: por fa, vi.a· 
-~_eca.,: e.asamos. á_ exam.lnar· esta. mate1~ia por )a. 
.húmeda:-;. -~-,~ar.a. estói:nusun©s:.· en, una·reqo~· .... ·1· í e , .1 

·itra:; de :-~v.iclr.ro-:tien .. :g~a~10&1de: y.6ffr.am moJidp,. 
-sob~e. erq_u,di'ediaplQS, una: p~rcion suficien..: 
(te;•élli: ~icd0:ím1aYi.n~•;.:~ará: .. cubri~.' e.r p·olvo h~s-' 
~ el ~rueso: :~e. un•~·aedo ... E&t~re.dó-9:1a: 1~ co,-: 

· · . . . . lo-., . . . . 

:t.om~ildol~ . del" nornl5re! m·ainesía '·, ,: que ordfüaria1nente se 
d:t'enJatin á su mineral ,. y -hac.~éndolo neu·cro rara ·distin-· 

,gui.rlo.q~. una:tierra parricular· que· t'iéne.. esté. mismo nbm- - . 
l>.re... Nus.~trós pe.demos' evitar. este: ·eq.~ívdco ;. llamando 
alaband;in-a at._ metal,:, • y -aL:rniilera:Lcal,:de.-ala!iaildii1a;, con •. · 
-exr,e~ifü:adon. del. hierro· 't1."otr.as-.macerfüs·;_ con-que se· ba-

• He .mezda:dó ;,. y, 'conservar el-. nombre-"· de-magnesia á -1~ 
. ti_erra. ·:Enrcs-tesehtiqo, emplearemos a .. lo -menés . por aho~- . . 
. .rr~--estas· voces.· • • 



. · t,;r;-) .. • 
• 1oc~mos ·en , 1.1~ .ba110 :_de .arena ·; :y .·habienqo 
hecho J1ervir, el :1icor ,durante -una :hora:, · ob .. 
servamos!que <el _p~lvo-s~·volv.ia amar.illo~ Esta 

·p ariicü.laridad ., y ]as ·propi~dades :á-cidas ·que 
.rec-0:nocimos ·en ·el 'precip.ita:do ;blanco ·( :§ . . lV .. ~ 
'p: t .. ) l10S ]iicieron · ~so~p,~cbar -'desde :luego 

. que 1~--rnate-ria ·de :que provenía·~ste -c~l~r :po-. 
dr.i_a . ~er :el ;proái~cto· :Par.ticul~r -que-:S-chede. 
·qu1m1co ·sueco ,-.'i _. ha_ -:~nconrra-d~ :n~ev.aJ~u~nte 

. , en ·una· ;piedra :na.mapa ::tu-ng sten-e -ió ;1?iedra ·,p·e.;. 
·:sacia. ('k ) : : ' · - • .: • • ) 

: . ~uestra· ·sospec'ha -se brzo ·mas.verosim.'il 
·qu?-ndo habi~nd_o: -dexa:do::re,pos.al".se 'el 'polvo; • 
-·deca:ntado -~l lico~ :ác'i<l<;>-, ·y ·edulcorado. el resi- . 
:duo ton ·:agua ·destilada .. -, ·echando ;despues ·al~ •• 

· .kali vo.Lit'il ·.caústico;, :d~sa.pa1·etió -al · fI?Stante. 
··el. -color .. amatiJlo :, y :qued-6 --di·áfano • el :licot. 

• En vista ·-de_- <esto ·-docant-amos éste líquido -, ·f : 
,d~spues de.• ha~f?T . ididcrJrado • e-1 ·res.iduq- ·con 
'agua :destilad~ •, ·10 volvimos -~ -hater hervit • 
·can nuevo .ác.ido , que ··pre~elltÓ·· los · inis'mo$ 
fen-ome.:pos que ·el primero., y lo ·mis:m_o ·d al~· . 
kal~ volá_til ~on que se repiti6 ·despues la 'ºf.~.; . 
ra~-1op :3nten9r ., . -y así alternamoS' 'Ctin.rel .ac1-

• • ·do 

- .. 
( ·k ) Journal ·de ph·i~ique. ·p~brict· i 7 8 3, . . 
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ao ·. y d • al~ali vol~til , hastá que solo quedó 
un: poc~ de ·.polvo, que ni · en· el ·UQO ni en 
.el .otro quiso ·.disolverse , y __ ·, el qual pesapa . . 
90s granós. . _, •. , . 
. ·: 2. Este .. pequeño residuo. ·.era . en parte 
quarzoso , y . en_· par.te. parecía cal ·¿e estaí10 
por el_.color lacteo que quedaba al enfriars~ 
,~Lvi~rio- ;_. forina~o por' medio -del soplete . 
con .. , esta .materia y la :sal .micr0c6s1nica. Sin~ 
·e~bargo no pode1~10s asegurar· que fuese ver+i4 
··daderament.e _estaño , por.que su pequ;ña .can- . 
• tida<l -no· permitió d hacer los · expérimentos . 
. µec·esarios : para .. confirmarloº • , . . , 
. ., · 3-. . _,- P esp.ues • jú~1tamos las disoluciones 
lci~-a~ -cot1 sus--aguas· de loci<?n co~respondien~ 
te~ , y las hicimos e\{aporar hasta redu~irlas 
á u.nas ,quatro onzas , y lo • mism<? se hizo con 
las a1kalinas.~ pe.ro . e~tas ,no se eváporaron . . 
. ,_. :4•~ Dispusimos- .· del . mismo , n1odo otras 
·<lo~ disoluciones por el ~cido vitriólico, -y por 
el -nitroso , 9e las quales la. primera tomó un 
color azul , .. y la ·se.g\lnda amarillo , lo que nos • · 
~onfirjn_~_ ~un mas en ·10 .qu~ sospechabamos; . 
p~ro ,.con:io estas disqlqdones.- se hacian. con 
inas: l,e>.)titu,f que la marina; ~ las aban.qonamos, 
para seg\tir con· éstá nuestras indaga dones~ . 

'· . • 1 To-
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f.: _Tomam9~ despues • ¡~ ocfáv~~ pareé· ·ac. 

kv· disoluéion- -'ácid:a. , ( §-. V. n· .. 3·. ) y hábién•.:. 
dola ensaya<lo.·cón·.el alkali prusi"ano nos· di6· un 
azul muy- abundante; p<;r0 conociendo· que ~n 
• esta disol~cíon habr.i:a: alaband111a·, Y' sabiepdd 
qúé·_ ésta·se pr~ópita- juntamei1t~ con•el h1err9í 
rec~·rri~os-a' otro,- medio / por· el·qual p1¿die~ 
s~n. separarse· estas dos m~terias·. (l.) ?ara estó • 
to_matnos- la disoludon restante· , en la qual. 
c-chamos· una cinza de ácido marino. • Como-

. había 4faminuid6 .mud10 .. :por está'. o·peráciÓn. 
. • . . ' , a : . t pues \ 

. - ( / ) Bergmann propone dos mécodos .. Bara hacer es ... 
ta separacion .. El primero es evaporar á seco la disolu.­
cior _, c~kioar el · ~esiduo , y cch3:r sobre él una porcion 
de· ác'itlo ni~ro~o c.on. un. pedazo de azucar : . en esfr ope-· 
¡acion el. ácido· d.isuelve facilmence la alabandina , . • y. 

• con · dificultad el hierro. El.segun.do se redtt<=e: á--preci-
• pitar ambes me.tales por n:iedio- 'del alkati prusiano i de· 

ió qual resúlt-a que la alabandina __ que se combjna con 1a 
Barre colorante del azul de pru5ia , forma . un. compues.­
to soluble en _d . ~gua:., . y así puede seP,ararse del. hier~<;>­
·por'los lavage..s ; . pero ambos métodos tienen si.Js incon~ 
:•vt;niences .. En el P,rin1ero el ácid9 oici:os0;-disuelve pacté 
d~l hie~ro , ,' y así º? e~. enteramem·e exac~o : -r, el seg_un,:-' 
do , aupq~e indica'. con facifüia-d la cantidad de hie~ro_, 

•,<lomo fa: ·alabandina , v-á mezélapa en .. l-a'S agi.tas eon lá• 
·sal neutra q-µe , • ~e: ha-. formado en l:¡. preci,picacion , no 
.es posible decérminar ... su. ~ancidad , • sino. cq,n r~uc~o cra-r. 
bajó ,; por lo -qµe_ eh~écodo que. hemos' .em2lea49 ~lQ§ Di • 
iªr~~~ 01as_ a~r~E,0~1CQ ... e ara.. e~~~ ~ -• • . • 
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('pues fue pr~ciso· red_ucirio· casi i seco) echa• 
mo~ sobre el residuo quatro onzas de agµa 
destilada ? y-des pues de haber saturado .el e_x­
ceso de ácido con alkali fix.o hasta que· emp~­
zaba 'á enturbiarse el licor 1 pusimos la re~o- • 

. tna en un baño -de __ arena -~ . y la hici'ntos her0 

yir por espado de 'un quarto de hora~ Al pa-
. so que se calentaba la disolucion se 'formó un . 
precipitado. muy abundante ~. y , habiéndol~ 
filrrá:do pas6-clara. y sin color ; y lo que que.:. 
dó sobre el filtro , que pesaba. doce granos, 
_er_a atraible por el Íinan-despues de calcinados, 
y el vidrio _ que formó con la_ sal micro.c~smi- · 
ca · no dió indicio alguno de conte·ner ala-
bandina. • .- • • . : • 

6. Habiendo exáminado despues • la cliso•: 
lucion clara por ~edio de unas gotas de a1ka• 
Ji prusiano dió . un precipi_taJo pardusc:o, sin · 

. el menor átomo de· azul_; por lo que pasamos 
á_ precipi_tarl~ enteramente , sirviendo.pos dd . . 
a.lkali fixp vegetal no caústico ·, _y ·. esto ~e hi­
_zo en tres ti~mpos' hacie~do <la_r . Gada ·vez 
un he·rvor, al líqu_ido. Los dos primeros pre .. 
cipitados ensayado_s por_ n1edio de~ soplete, 
dieron .con. la sai mic'roc6smica vidrios de ·co-

. . .lar carmesí :.com_o la alaba~dit~a m~s • pura en 
: . la 
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la llama exterior , y en L.i interíor _<lesa paré .. 
cía d color , y queda~an diá-fanos. El terce­
ro daba tambien. con esta sal un vi<lrio del 

. mismo color , pero que eúfriándose queda­
ba algo lácteo , y que en la llama interior 
se·cánservaba tarnbien blanquecino. Este fe-.- · : 
nomeno· nos indicaba una porcion , aunque 
infinitamente pequeña , de ·tierra caliza , ó . 
de .cal de estaño en esta materia ; pero mas. 
oo·s inclinamos á que fu-~se la primera , por• 
. qu~ á s·er cal de estaí10 • no hubiera agdarda­
do á -precipitarse la ·µltima. En quanto á la 
tierra caliza tampoco podemos asegurar su 
or.igen ; acaso provendría de las aguas que 
habiamos empleado, s1n_erribargo _de haberse 
puesto el cuidado posible en su destilacion . 

. Los tres precipitados reunidos pesaban veinte 
y quatfo granos y medio , y por: Li. 1 ca.lcina­
cion se reduxeron á diez _y nueve y quarto 
ck cal negra. Pero si añadimos á esto lo cor .. 
resp~nJiente ~ l_a . octava parte '_de la disolu"' 
cion .que precipitamos separadamente por el 
alkali . prusiano, el total de h -~Iabandina eo 
estado de cal negra será veinte y <los granos, 
·y el del hierr~ trece y _me?io. . . • 

z. Acabado esto, tonwnos la .mitad de 
11.. la 



( 60 ' 
.la •disolucion nlkalina ( §. V . . tl. 3. ) , sobr.c la 
.qual echamos gota á gota ácido ni.rroso muy 
.desleído en agua , y se formó .al instante .up 
precipitado ,blanco copioso . Dtcantada .la di .. 
solucion ., se echó .agua <les~i!ada sobre .el pre.JI 
ci.pitado para edulcorarlo ; pero viendo que 
se disolvía parte de él , y si cndo nuestro áni• 
mo determina,r la cantidad .7 volvimos á echar 
sobre él la <lisolucion que habiainos decanta .. 
clo , para recog·er lo. que se habia disuelto , y 
la hicimos evaporar hasta que .qued6 en seco. 
Luego· recogimos d r.esiduo , y lo pusi,rnos 
en una cazuelilla de barro dcn!ro de h1 mufla 
de un J1orno de copela , y asi •Se evaporó ei 
nitro ammoniacal , y quedó una materia ama4 
rilla • de color de azufre , que pesJba . veinte 

• y ocho granos. Como esta cantidad prov.e-, 
nía de la mitad de la disolucion., resultaba, 
.que los cien granos de volfram , contcniari . 
cincuenta y seis de esta materia ; pero habien~ 
do observado que el ondon de la cazuelilla 
quedaba an1arillo la roinpimos ,· y vimos que • 
esta materia· habia penetra.do el barro del 
grueso· de m!a linea ; .por· lo que rcF e t irnos 
esta operacion , sirviéndonos d~ un f~ndp • 
dé matra·s .de vidrio en lugar de ~azucli1fa~ 

Y. 
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y nos asegurames d_e .este modo qúe e1 vol­
fram cont-icrie unos. sesenta y cinco por den~ 
to de esta rnateda.. • • .. • . . 

De estos mismos ensayos repetidos va­
·ria-s veces así ' por la via seca , como · por 1a 
húmeda resulta .. que el volfratri está compues­
·to de alaqandina , hierro , y una materia. .:. 
amarilla ; cuyas. pro-pie-dad~s expondremos 
luego. Et) quan_to al quarz<?. , y el poco de 
estaño que hemos sospec.~1ado en el ~residuo 
ihsoluble , creemos deban mirarse mas como 
partes ·extrañas que esenciales á ·-la composi• 
cion del volfram; pues · no será mucho· que 
oro viniendo esta· materia de· unas 111inas de 
~st~ño , e-rt que 1a matriz ordi.naria es qúar~ 
zo , se hallen mezclados con ella algunos áto--: 
mos· ·¿e estos dos,· de modo·,quc se hagan-i~, 
perceptibJes á 1~ _vist~- . • • . . . .- • •• 

• La proporqon de estos prmc1p1os por 
la vía húmeda es _en den granos ~e volfram; , 

Álabandina en estado ,de • . . . 

cal negra. _. . . • . . 22. granos. 

Cal de hierro. 
. , 

Pe la materia ... an1ar.il~a. • -~ '>.· . 
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~ Residuo de quarzo y es-

.• tanq; ,, . • .... , .. . 01.,o. 

1 

x-02 • .:.. 
• 2. 

~unque ·e1 producto en hierro y alaban- · 
_ dina por esta via pa~ezca mayot q:ue el qué . 

. ~acamas por la· seca , que solo era~ quarenta 
y seis granos ·en todo , s.inemba·rgo e.le q~e el 
ácido ·marino -volatiliza. siempre'. algo de ·-hier­
ro ; ·debe. considérars~ que el c~isol no pudo 
lavarse tan perfectamente que no· quedase al-­
·_go . peg~do á sus par~des , y que ademas d~ . 
esto el h1e_rro y la alabandina., logrados por . 
·la via· sec~ , se acercan ·a:1 estado regulino , y 
que. los de la húmed~ c·stfn mas calcinados. 
De· esto misn:10 -proviene, que 1a suma de · los 
productos que-aquí se in~ican es . mayor _que · 

.• Ja de los cien gr.anos de yolfram .Je que pro- . 
vienen. La m~neria amai-iUa contribuirá tam­
bien al g~ á. e~ta diferencia ; pues no. sabe~os { 
si en d volf~am se hall4 pre,isa1nente -e1~ este 
mismo estado. . . •. 

fara .comp_l~tar este analisis ·~ería preci-.. 
• ·so 
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!t) formar de nuevo • el volfram , reuníendo 
. estos principios en · 1as • pro·porciones ·en • que 
}05 hemo~ ·hallado ; p~ro C$ta. es una opcra­
c~on que no hemos .podido llegará efectuar. 
No hemos hallado, ni.vemos ningun • medio· 
para hacerlo por 1~ _via húmeda~ y la dificul• , 

· tad de . fundir el hierro y la alabandina , y . 
• ·aui~ n1as la materia ~marilla, •( que es mayor 
• (:Orno se verá luego )· son obstácul(?s que ~o 
hemos podido vencer para lograr nuestro in• 
ten to por la v ia seca. . 

• .El exámen que hemos hecho de esta 
materia amarilla del precipitado blanco , pro­
ducido poi· el áci.do . nitroso ~n la: disolutio~ 
alkalina fixa, ( ~ºIV. num. ) . ) y tlel que oca• . 
sionó ·el n~ismo -ácido en la disolucion al·kalina 

t • • • 

volátil , ( §. y. num. 7. ) nos ha acaba~o tle 
convenc_er que estos · product(_)s _son entera• 
mente semejante-s· á los que . 9btuvo Scheele 
( m ) en su analisis de la· piedra pesada, y pa· 
ra mayor seguridad los ~emos c~mparado . 
con los que hemos sacado por el ·m~smo iné• • 
• todo de una piedra pesada de • las minas de 

• Sr:hla~-

' 
· ( ro) Joum¡¡_l de phis.iciu~ Fevúer· :qi !• 
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---..r,~J}.:i-c.~envv.-dle· ery la Bohemia: ( n·) , y ·se harf 

h;1füt-do ser la misma cos_a-. Sinernbargo no po­
.demos disimular que nuestras • txperi~ncias • • 
nos han hecho· ver- que lo -que .c:licho autor y 
_Bergina:nn han mirado

1 

como-Si;Í simple ácida, 
• es una. sal-m·uy- (0mpuesta.,_ que varía . segun. 

: los · procedimi~ntos q1:1e se e1nplean pata for.-· 
1 I 1 • • :rrrar a., como se v,era por 10s expenmentos Sl:--

guientes h.e~hos con 1a materia amarillaº. 

lJ'.ara podei- hacer eón • formalidad' es~é 
"txámen-_ nos propusimos _ r~cog~r üna buena.: 

• porcion de· ~sta n1ateria amarilla. _Con ·este: 
f.i.q fundimos seis onzas· de volfram con otro 
tanto··de alka.li. vegetal , disolvit?lo_s .esta-mez­
cla en agn-a destilad1 , filtra·mos: el lic~r , •Y

1 
10 evap~r"a·mos· á -.seco. De este modo logra-: 
. mos . una sal blanca , sobre la qual echamós,_ 
·4esp~es: de-.1-iaberla· n101ido.- bien.·,. a.ciclo nitró­
=so , y se_ puso á hervir en· ui1 oa~o-de arena; 
y -~on esta-_ operacion se _volvió: amarillo- el 

• pol- . 

( n ) Cien gr.anos de·esta pi'edra dieron .~es~U~i y o.cho 
· 'd.e mace, i¡_: i~ax,iUa:, l tr,eu1.~_a dF -,~.. . . , • : 

1 
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-polvo. Decantamos ~~espues el licor , y ~cha~ 
mos sobre el residuo nuevo á.cido, con el 
-qual ·hicimos lo mismo que . con el a~terior, 

, y e-sto se repitió.t~rcera vez-, .· pa~a despojar!". 
·10 de todo el alkalí. El" polvo que qued.6 1~·. 
calcinamos en lá .tnuaa de un horno de ~o-i 

·. pela, y salió múy, amar~llo y puroº • 

·1 o · .. Esta materia_ es enteramente _insípida,­
y su . pesadez específica es : : i ; 6 ,. 12 º (." ) 

• I . • En-
('C'.c;¡¡c.·wwwrm ) j bO? -Ait 

( ~) El métod~ que· hem0s empleado para ~ctermi­
nar· la pesadez especifica , así de esta materia.,. conio de 
otras que yercmos lu_ego ,- es el siguiente: primero , se • 
pone un· frasquito. de cri!>tal bien . seco .en uao de los p\a,... 
tos. de .una balanz~ de;!licada ., y en el otro. perdigones> 
ú otra qualq_uiei:a maéer:ia para· hacer equilibrio, _se in-

• troduce desp.ucs en él en ped'acicos , . ó en polyo una 
.. pQrcion- de la materia s.ólida, c~yo ·peso ,especí-frco se 
· quiere conocer, .y_se tiene ·cu.enta-de.Sl.1- peso.~ Segundo, · 
<i:espues se 11 ena el frasco. de agµa. des.ti.lada , dexando 
~ntro la ma.ceria q_ue _se examíú:i , se ;moca el peso cq_­
tal de las dos ; se·. substrahe de. él .el de· la mace.ria. s6lida, 

_ y la. res.ca indica el peso del agua. Tercero,.. hecho_ esto 
se vacia 1a botella _,,. se. 1i m p~a bien• , se ·vuelve . á llénar de 
ag1n destilada,. y s.e .pes<?,. Substrayendo,: del •pts.o del 
ag.ua. de esca _tercc~·a o.¡->e-ra~ion el del · agu:i d.e. la ·segundaª • 
_!~.resta· _es ~l 2ese. _del , ag~a. que ocµJ?aba _. en l~ t~c~a 
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. i-. ~nsayada por sí so~a con e1 soplete se 
·cons-erva a1narilla .en la llama exterior , aun­

·_ que sea sobre un carbon ; pero en la interior 
·-s'e vuelve ·riegra, y se hincha , pero no se 
funde., . · , • 

_ 3. Con la sal microc6smica hace eferv-es,. 
cencia , y forma en la llama interior un vi .. 

..,drio 

{)per~cion el mismo espaci·o que ia materia s6lida en ·1a 
segunda: , y por <;:Ónsig1,1ience de volumen igual al suyo; 
y cqmparando esta ·resta con el peso de la materia sóli­
ea , ~1 resulcado es la pesadez específica de_' ésta/ 

Este m~codo dá en , general mayor pesadez específica 
i los cuerpos, que la bi lanza hidroscáéica, porque ex~­
minán_dose en, pedazos peq~1d10s se disminuye mucho, ei 
nú_mero de sus poros ; y así· el volfram., 'JUe por la balan­
tia hidrostácica dá 6 , 8 3, , como .que9a 4iclw en su des­
cripcion •, por este ocro método dá 6. , 9 3 r , reduciéndo~ 
lo á pedacir-os del grosor de una lenteja. Con las mace .. 
tias· reducidas á pól_vo fino ,. los resultados. no son tan 
exactos .Y consta1ites : unas ·tienen mas peso específico 
que quándo están. ·en pedacitos , y- octas menos." Esca di~ 
ferencia proviene de q y.e ·en las ·que dán un resultado me­
nor es dificil , por m·as que se revuelva ·el frasco , l1ue 
d agua llene bien codos ·1os intersticios que quedaQ encre 
los granos del · pglvo ; por esto el vo1fr.am reducido á 
polvo dá un resultado ménor que por la baiariza hidros• 
tátie.a : y en quanto 'á la· mayor pcsádez e5pedfica en pol­
vo que , en pe<l:azos, solo se. o~sérva én las mac·erias que 
en estado· sólido son muy ·porosas , y e·1l las· que tienen' 
al~~~a a~1!i~ad con el a ~u;¡ ,. ql.!e llma ent~nces bien cod06 

. le~ mtent1c1os. 
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ario uansparente de color a?:ul' , mas 6. meno.s 
-intenso, segun la proporcion , pero sin mezcla 

• de roxo. En· la e~terior se désvanece entera-­
mente el color , pero vuelvé. á recobrarlo en 
la interior. Si ·se repite muc~~s veces esta a.l­
-ternativa , ó se mantíene largo- tiempo en 
.qualquiera de · las dos llamas sobre un car~ 
b~n , l_lega á perder de tal modo el color·, que . 
es imposible el volvér~elo á dar .. Este efectó 
proviene· del alkaJí de las <;enizas .,.que por su 
combi'nacion le quit~ el ~olo,r , como· sucede 
añadiendo un. poco· el.all~ali ·fixo , ó de nitro 
á un globulo del mismo· vidrio nuevamente 
formado ,-y cuyo color sea.. intenso, pues al 

. instante lo dexan di~fano.: . . . . .. 
4. • Con el borax hace . tambien . eferves• 

·cencia, y forma un- vidrio aro.arillo pardusco, 
y transparente , que conserva ~ste . color en 
ambas lfam4s~. . • • 
' 1. . Con· el alkali n1~neral' hélce tarnbieo 

~fervescencia J y se con1bina sin presentar·. fe.., 
norrteno .particular. • 

§ . .. V:· I I I. 
> • 

• r,1. Esta materia !)O se disuelve en el agua, 
• .12, ¡,~-



. ( lJ8 ) 
p~rq tríturándo1a con ella forma : una emuf .. 
sion ,. q~e atraviesa los filtros sin aclararse , y 
-se .mantiene largo tiempo sin depositarse. Solo 
se-observa quando está muy cargada , que al 

• cabo ·de algunos dias·se (orma hácia el ,hondon 
-una nube mas pensa que en .lo <lemas del fra► . 
có , y a~ ca~o de tres r.aeses se conserva-aun 
_ algo. turbia. . _ 

• • 2º .. Los ácidos vitri6lico , nitroso y ma., 
iino no tienen ninguna acc;ion sobre eIIa 7 n1 
basta la trituracion para que se deslía y forme 
,con ellos una e.inulsion; El ácido acetoso le 
• dá' un color azul , pero no la disuelveº 

. . , . . ~ita materia se disuelve enteramente 
en el -alkali vegetal aústico , no solo por: la 
-via seca , .sino· tamb:en por la húmeda, pero 
el resulr~do ~ale siempre con exceso d<t alkaliº· 

· Si sobre e5ta disolucion se ec·han unas gotas 
de áddo nitroso , se forma al instante un . pre~ . 
cip{ta.do blan_co , que se vuelve á disoiver agi­
tando el lic<?r', ·y ech_ando de nuevo ácido 
vuelve á presentar el mismo [enon1e_no , y _es ... • 

to· dur.t m:entras la disolucion conserva exce• 
so Lie aika!i , pero . cr licor adq~1iere á pro~ 
porcíop mas amargura. Si se .echa mas ·ácido 
de lo nec.es.ario _para.. saturar este exceso , el 

pre~ 
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precipitado que se for~a no se redisue1ve _por 
mas que se r_evueiv·a , .. y filtrando la disolu­
cion en este esta~o, queda so_bre el filtro vna 
·sal blanca , y d licor que pasa 'claro ., contie~ 
i1e ~itro , y una porcion de esta misma salo 
·!;.a sal que queda sobre d filtro tiene despu~s 
de ec1ukpradá un . sabot dulce al principio~·· 
y despues picante y amargo ~ ·.Y· produc~ _una 
sensadón • desagradable en la. _garganta ; . se 

0 disue1ve _ en el agua~ y su ~isofution. hace io<;: 
• jear d papel azul de girasot _ • ·, • 
• • . ~sta sal es semejante á fa que slc;uno$ 

por medio"édd ácido nitroso de la . disolucion 
·alkalina ( §. IV.º numº ) . ) ·;. y es tambien b 
-misma que obtuvo Scheel en ~u analisis de· la 
piedra.pesada ( §º 1. -let. f.); á la qual·di6 _el 
nombre. de ·ácido , mirándola como un ácido 
SÍD.)plé. Aunque có~venimos 'en- que contiene 
un l~ido 1 vamos á hacer ver que ,es:á ·com•-­
binado • con im:1, porción de. alkali , y 'del á.cie: 
do p-i"eciit:-1,nte , y que solo. ~B este .estadb 
iie·ne ·propiedades ácidas.-

las propie<lades de e~~ :1~ var'ian bas~ 
t~ 
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·:tante ·segun !as circunst~?cias que acompañ~n 

•• á. la precipitacion , . con10 podrá conocerse 
. ·por · lo que sigueº • -· . . . 

·1; • • Con ei ~oplete se· funcJ'e· por· sí sola, y_ 
. <:on l?s-fundentes p·resenta los. mismos feno:-­
•. m~nos que la materia. amarilla~ - . 

2 ·~ Puesta. á calcinar en una. cazuelilla, 
despide un olor de ácido. nitroso, 1 y se ~tiel ve • 
ámar-illa. ;-pero enfriándose queda blan~a , in~ 
_ si pida. e· insoluble' y y éste residuo. se functe 0 

,por sí solo. co~ .el s_opleteo. • 
·. 3º •. E.chanclo. sobre una porcion de esta 

sal qua1quiera de. los· áckios vitri6lico ,. n'i.,; 
trosó. ó n1arino, -le dán.-un· color· amarillo-; y 

~ ~n la dis-0-lucion_ fil"trada ·se encue~tra una sal 
:,neutra· á base de· alkali vegetál, respectiva-al 
-fcido:.q~e· ·-se ha. empleád~. Si esta. operacion 

• se ha_ce e~ una:: retorta, y, se emplea ·el á.ci­
;do vitri6lico , pasá. ai recipiente una porcion • 
··de ácido. nitroso~. • ' , 
{ - .~ Sr en' lugar·· ·de ·echar· el ácido sobre la 
sal, ·se echa ·sobre s'u disolucion ,_. no se for- ' 
.ma precipitado, ni ~~n hac;iendo hervir' el li­
·cor , si es _poca la ta:nt~fd.a~f t:-le ácido ; pero 
.b dijolu~io1,1 pierde -el sab?t dulce, y adquie­
JC-. nias ·amatgura. 'Si_ se e~ha ácido ~n abun-

- • .dita-
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dí\Pda, y- se hace hervir. el licor- , se for, 
ma um precipitado_ amarillo. semejant~-- e~ 
t~do á. la materia.·_. amar.ina que emplea.~ 
mos para _formar esta· salo. ( § .. VII~.. nu~1> 
3°) . • · 
• 4 . El ácido acetoso., ó vinagre .destít~~-

do disuelve enteramente esta sal por medio 
de la ebullic_ion , y dexando e_nfriar despues la 
~isolucion se deposita en las paredes del va .. 
so una materia blanca tenaz como . la cera, 
qúe lavada y amasada entre los dedos form~ 

' tina masa glutinosa como la liga , la qual pro~ 
duc~ en la lengua: una impresion mantecosa. 
muy dulce .~ y dexándo\a . al ayre toma . m1 
color_ pardo obscuro, pierde su tenacidad, y 
adquiere un · sab9r amargo. Esta m.ateria. se 
disuelve en el agua , y. le dá . un . gusto . dulce 
al pri~cipio., y d_espues amargo.; hace r(?jear1 
el papel azul ,de. girasol , y tiene la_s demas 
pr_opiedades de -la sal precede.nte , _excepto 

• -q~e se vuelve azul ~on el ácido vi_triólico, .Y.· 
q~e,precipi~a. e} vitriolo de cobre. No P?0e-_ 
mos ~segurar s1 ademas de la: parte metal!ca 
del alkali , y del áci<lo .. a-cetoso -, cqnserva es- . • 
ta s~l algo de ácido nitroso; .pero lo cierto . 

. es que_ hen.1os logrado. una sal absolµtamentc 
,e~ . : 
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serileja:nte ~ empleando el -~cido ··ácetos"o-.en 
lugar :del nitroso en la precipitacion de la. di­
sorucion del polvo amarill" · en el alkali fixo 
• del modo .siguienteº . . • • • 

. Evapor'amos á seco esta disolucíon atka-~ 
lin·a., ec~arrios. s9bre el residuo· áciqo ·_acetoso; 
y habiendolo hecho hervir , • se disolvi6 la ma­
yor. parte . . Oecantatnos al ins~ante el licorj 
y de~ándolo enfriar se formaron unos crista.­
les en figura de bárbas de pluma_;_ y habién-­
dolos edulcor~do despqe_s de separado el lí- • 
quido,. obs-ervam0s que tenian un gusto dul ­
~e ., aunque no t.an sobresaliente co~o el de , 
1a sal an!e.rior ,· y despues amargo: su <liso· ... 
]"9cion. hacia rojear el papel azul>' y el espf­
ritu de vino la precipital?a , pero ·quedaba 
emulsiva. El residu9 que quedó sin disolverse 
era de~- la misma naturaleza. Estos n1ismos 
cr.ista.Ies puestos en diges.tion con nuevo 4,cido 
acetoso. , se disolvieron , y le dieron un color 
él?Ul ,; • pero habiéndolo dexado enfriar ' desa­
pareci6 poco á po_co este co~or-, y se depositó 
en Ias.·paredes· del VJS(). una .m~teria ~u.ti-nasa, 
que tenia las mismas .propiedades que la de 
ant~s. Si en. lugar • '-le ~exar enfriar está disolú­
cio11-- se contin~1a en- hacerla ~erv ir , • des~páre~ 

~e. 



• ( 73 )- . · 
· ce el. color aiul: 1· y . no · se pre.cípita. • nad·a: ,, ni' 
aun al enfriarse; . y :continuando la ebullicion' 
basta concentrarla casi á. seco · l)· y e.csharido es­
pfriru de v íno.- para.-. s~parax la.sal- a·cet~sa il'­
kalina que · ha. podido. formarse·,. se· predpitá. 
l!ln pplv-0 blanco ,, <q_ue despues de edukoradó 
,on •• nuevo espíritu. de. vino ,,_. tiene: un gusto 
amarguísimo )) y .es• tn_uy· solh~le en el agua,-, 
y esta. disG?lucion 'tro hace rojear el papel azul . 
'cle girasol· , .. ni azu'kar ·el que está preparado· 
~on. et vi.nagre .. Con. el: soplete presenta lo's: 
mismos fonomenos que las sales acetosas pre•>­
~edentcs :. con .. el· ácido.· vitri6lico, se· vuelve­
azul. su disGlucion :. con· el. v.itriblo; de· cobre· 
tle un pr-ecipi.ta90. bl~nco-1 : : y en. fin en, todo, 
4> dern~s no,se:distingue de ellas. Todas esta~. 
sales se v.uel:ven por la cakinacion primero, 
ar¿u}cs, , .. y· des.pues. amarillas 1. Y. enfriándose 
qued~n blancas~ • . . 

Parece q4e, en·:es-taS:sales-;-~unque com\- .. 
p=uestas tod~s 'de· los, mismos•. principios ' e&, . 

á s_aber _de la: par.te. metálica,,.; de alkali , y dé: , 
ácido-acetoso ; .. sus-. diferentes propárciones;'. • 
·y· el esta~o de. ,mmbinaci0n .. mas-. ó~ menos per,. • , 
fecto , . son. la: causa. de la. diversidad~de: SUS• 

sabores ., y p,equeÍla. d.iferencia:en .. las. de.mas, 
. . . , • . . . K . . ~ro-~- . 
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pro piedades. Estas partes constituyentes se 
han descubierto del modo ·siguienteº • 
• Habiendo , echado sobre la disolucion 

así del pre(ipí~ado formado. p0r • el ácido ni- . 
troso (§~VIII. num .. 3·.) "c:om·o de estas sa­
les obtenidas por medio· del ácido acetoso , una • 
pórcion • de agua d~ cal , se formaron; unos 
~precipitados blancos ,. y t~dos.·t;ran · una ver­
dadera piedra pesada • ree1Jgendrada. Habien ... 
do echado despues sobre l~~ lico,res. filtrados 
ácido acreo , para · precipitar fa. cal que les 
q.uedapa. ; . y habiéndolos hecho hervir , así 
para efectuar mejor esta precipitacion ,, como 
para despojarlos del exceso de á(ido aereo. 
gu~ tenian , encontrarnos en las- discluciones 
despúes de _filtradas. y evap~radas. á seco sales 
neu.tras , que en· la que provenía de la preci­
p_itacion por· el ácido nitroso eran nitro á ba .. 
se alkatina , y- nitro calizo, y en fas que resul­
taban del ácido acetosó en la-s ·dulces· sal ace­
tosa alkalina, y· en la amarga'esta misma· sal, 
y una porcion de afkalí aereado ; lo que prue~ 
ba .que en Jodas ellas babia alk~lí ) y el ~c~do 
empleado para su precipitacion. . . 

. .6. Echa_n<lo· sobre ·la disoiuc:ion . dd pre­
c.ipitado formado por -et ácido ni~·r_os·o (§. VIII. • 

- • • num. 
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num .. ;. ) las disolucio.nei v1rr16licls de hierro, 
cobre .y zinc ,. las. ·de sal marina mercurial, 
alumbre y alk'ali prusiano , no resulta cingun 
precipitado ; pero el nitro -calizo ; y las sales 
acetosas. de cobre .Y plomo dán precipitados 
blancos. El alkali prusiano no forma, tampoc~ 
precipitadq -con las sales -.acetosasº (: §. IXc 
num. 4, ) 

Estos experimentós prueban su~ciente-
, mente que esta sal no es ~ln ácido ·simple , si-:· 

. no una sal compuesta de· la n1aterra amarilla, 
alkali fixo , y del ácido precipitante. La com­
binacion • de -esta mateda amarilla con el alka-· 
li volá..til., .cuyas propiedades son muy seme- •• 
jantes .á las .de la sal anterior , .acabará de 

• .aclarar este punto , .háciendo ver que el áci-
. do ·que ha logrado Séheele de b.· 1escomposi-· 
.cion de }a pie<lra pesada por l'a via .hú~eda~ 
(S tambien uba sal _con1puesra. • 

§. x .. 
:.I. . EI ·polvo amar"illo se <ñ~.uelve tambien: • 

enteramente en el alkali volátil ~ pero e~ta di­
.soluc~on sale .siempre reon . exceso de alka1i. 

• •li• Esta di_sol~ion- fa. pusimos .á ey.aporar 
. .• K.:- en. 
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eh =un 'baño de arena .; y se formaron i1nos 
crista1illos en .forma de-agujas, -que tenian un 
saqdr picante -y am~rgo , y haci~-n una im·pre• 
sion· desag·radablc :en la garganta, y .,u-dis0-
Jucion hacia rojear .el •pa_pel azul-de gir.asol. El 
l ic<;>r que los .cubría· .adquirió las ~ismas pro­
p.iedades. Habiendo -repet'ido .esta operaciorn_ 
con diferentés porciones d~ estos misrnos cris­
~les , dexando las unas mas tiempo -en el fue­
go que 1as ~otiras ., lograrnos di~olnciones .con 
tanto mas :exceso de ácido, quanto mas tiem­
po sufrieron el fueg@ , y durante esta_ opera.~ 
cio:1 despedian todas un olGr de· aP:a.Ji ·volátil. 
• ,. ·Estos ,cristales .perdie-ron su alkali volá--: 
til por la .cakinac·ion , y el' ·residuo que que• 
dó era un polvo amarillo enteramente semeº • 
jante .at· que empleamos· para ,furmar esta di~ 

. . ,olucion ., y habiendo hecho esta operacion 
.t n uria retorta , e'l polvo que qued6 éra azut 
'Esta sal. _precipita bs sales vitriólica$ de -hier- • 
ro, cobre , •zinc, y· el al~mbr~, el nitro calizq, 
la sal n1arina • mercurial , las sales acetosas de 
plomo y cobre ; y con el agua • -de cal reen­
ge11dra la piedra pesada. El ácido vitri6l·i~o Ia 
descompone, y dá. ün precipit~do azul, el . 
nitroso y d marino lo dán amarillo.. El alka .. 

- • )j 
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li prusiano no ocasiona ningui1 precipitado.· 

3. -Habiendo echado .ácido -nitroso ·sobre 
_otra porcion de 1a disolucion , con exceso de 
alkali , se pr·ecipit6 un polvo. blanco , que 
despues cle bien edulcorado tenia un sabor­
dulcé al principio, y despúes pic;ante y amar-. 
go , y su disoluc:ion .hacia rojear.el -papel a_zul 
d_e· :girasol. Esta sal es enteran:iente· semejante 
al -precipitado blanco qi1e obtuvimos en el 
analisis de volfram ( §. V~. nuin. 7 .. ) , y el- áci-· 
do que sacó Scheele de la piedra pesada §. lll, 
ler. c. y d. <le su memoria'O. . 

Esta sal es semejante á la que obt~vimo~ 
Je I~ disolucion alka-lina E..xa { § . .,J_X. num. 3.) , 
excepto en las prop'iedades siguient•es : 1 ª· que 

• su disolucion se descompone hacjtndol.a -her-· 
vir , se vuelve · e.mulsiva de color a.zul , y se · 
precipita un polvo azul sin propiedades sali~ 
nas : 2ª. que por la calcinacion se vuelve aml .. 
rilla , y en vasija cerrada aiul , y este resi­
<luo no se funde con el soplete : Jª· que con • 
el .ácido ·vitri6lico se vuelve azul: 4 ª· que ·con 
el alka1i· fixo despi9e un· olor -de .alkáli volátil: 
Sª·' que con _el agua de cal, .ade~as de fo.r-. 
nu.r -µna piedra ·pesada r.e~ngrenJr~da, des .. 
pide al misino tiempo , olor . de· alkali volátif,. 

• I . . , 
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y eva¡,oradci el_ licor:·~ d.é~pueS; de ~kta-nt?i_lkl,. 
dá solamente -nhro. caJiaó. En fin esta corr bi­
na'cion is.. rinICbo. roas débil ·que la ··,~el ~1 lkali 
:fixo. Esto prueba que está.·-sal ~s tambien tJna. 
s,Ü. tripl.e formada del polvo. amarilio cl.e a1ka:.. 
li,volátil ·,. y del .ácido precipitante , _y' .que así 

. de ningun modo de_be· mirarse con10 ácido 
·-.simple.~ . . · · • • • 

·· ~ .. '.Si~mbargo n_o podet~·ios menos· de. ha· 
. cer justicia á los.Señores Scheele y Bergman .. 

Sabemos ·que -.la .piedra:· pesada 1 de . ~a .. ,qual 
ha~ sacado .estos productos .i ·es.un fo.s~l ·muy 
!aro ·, y po.co 1éonocido ; y .nos seonsta partí-

• cularmente que han tenido :muy poca .canti· • 
• dad para hacer ,coti forfl1a1idad su exf men; 
pues c\e lo ,~~ntrario • no huhicran dexado, de 
indagar ·sus :pro~piedades .·.con la exactitu9 y 
sagacidad · que . r~yna.n -·.en :SUS o~ras maestras,. 
-Cont~uemos ahora .con la-materia ,amar.il~á • . . . . 

·1. Este -polvo· :Se .·vuelve .azul ,dexápdálo­
tn un parage claro ·, y ,con muéha mas pron-. 
titud e.xponiendolo· .a~:sol., y el azul es·.rp.as in.~ : 
-.~oso .en ·este .último ·.caso.-. • • 

. . 
., Ha·- · . . . , 
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·i~ H~bien_do tenido· .á .un fu~go· fuer.re . 

·curante media hora cien. granos. del mís,110 
= ~lvo.en_ un ·crisol ele Zamora bien·ta-pado, 

sali6 una masá esponj_osa de un ~/egro azulado, -
cuy~ superficie estaba.. cristaJizida en agujas · 
finas· como :fa D;1ina. .de a'ntimonio plu.rnosa1 

Y el interior- compácto 51 Y del mismo (:Olor & . 

· • Era. bastante dura para no poderse despeda- • 
a:ar con Ios· dedos 5" y. moliénpofo: se- reduxo á 
P9Ivo de ~olor azur obs(uro .. No pudÜl:'ÍO~ sa­
ber con exactitud su diminucion- ,. por haberse 
C1?11papado una parte en.la masa de~ crisot Su ' 
pesadez específica era en pedaG:itos,_ :: :: F. :., s , 7 i> -

·y e~ poh10 : : l : 9 ' s) o' ( p ) Triturando este· .. 
. ·polvo co11 .agua: se fon1:1-~ una emulsi.on. ~~mf~ .. 
. que pas6 por los fil'tros: sin: ad arar-se-. Caki-' 
• nándolo eh la mufla.de ~ 11. lio~no. de copela se 

volvi6 a"rnarilio co·n . ...:... et e aunnento:·ensú pes~ .. 
· . l 00, • . , 

• 1· Habiendo mezélado cien gtanof clel 
mismo :polvo· con otr·o.s ·:ciento de. azufre ; y . • 
habiendo .. puesto esta mezcla en un .crisol 

de 

. ( p ) Éste es u_n· cxemplo-' de !a niayo·r pesadez espe-, 
éÍfi!=a en polvo que ·en ip·asa , . por ser e,t4 ~-iareria mu7 

• cspon josa en _este último t6tado~ . 
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de Z'amorai ,- á un fuego fu(!r•te- por· espacio: d'e: 
u11.q:u~no, <le_ hor.1.., salio una_ nusa.d_e .un .a.zut. 
obscuro ,. que .. podia 'despedazarse con los d~·­
<los ,. y cuyo, interior .presema_ba. ooa. cristali,. 
iacion -en agujas' finas. ·e@rno las pre.<i:e~en• 

. t~s .. ; pero. traúspare~tes.- , .. y· de c0l0r· de Ia­
piz.Jázulii obscuro .. Esta masa pesaba. quarent~ 
y dos. gr~nos.: ,. 'X ·puesta sobre una~ as.a.u_as ,. n@.i 
despedfa¡ olt:,r• ·de azufre~.. . • ' ' •• • 
- 4-:. : ·Habiendo. puesto- otros· cien grano~ 
de· este pol V,O· en un crisol de Zamo.r~·' gu~.r,:-. 
ne.cido,con. car,bonilla ~- y bien; tapado!,:; á u~; 

fueg~, fuerte, en e} qual estuvo. hora. y media~/ 
encontramos r.ornpiendo. al' cciso:l de.spµes-·, d~­
<;_nfriado: i ( q) ·un boton: que se·reducia á:- 'pol .... 

• vo. entre· los dedos .. ~u: color·· era· gris•, y ex4-
min~ndolo,-eon· un lente-, se· v:eía un C<?n junto, 
<le globos metálicos.,, e~tr.e los q_~ales. ha~Í~:. 
algu.nos del' tan1aíio-de un~: caoeza de alfiler,, 
. cuya fr:actur.a. era m·etálica,., y de,color ~k aze~ • 
roº Pesaba sesenta. granos ,. y por consiguien:-­
_te h~bia. dismi"nuiJo,: quarenta .. Su: pesadez es,-

. p~-
1 ·~ • 

1 . 

(. q ) La primera ,, ez que hic imos. este_ experimento 
· r~m.pimos el crhol. , . • siu d~x2r!o. enfri .. u: en~eramente. ; • y 

as.í. que tuvo . lá m~ter ia con~acco ·con el. ayre , se ene en~_ 
•io. ,. l s.u. , .olor gris. s,e. v.ol vió en. un. ins¡¡ .. ~ntc an;iarijlo~ 
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-p~dfi.ca- era : : 1 : 17-., 6. Háhiendo pues ro·· 
parte de el á calcinar , se volvi6 amarillo 

- . 
. • • . 2,4 

• con ~ ·de a~mento de _p~so. Habiepdo 
' . 

puesto una_; p~r~ion de este polvo en digestion 
con el ácido vitriólico. ,. y otra con ácido ma--· 
rino , no. padecieron an1bas mas alteracion que 

la -_d~ dismi.nuir •
1

;
0 

de su peso) pue~ <lecan ... -_ • 

t~do ·-el licor~ y .e~aminando el polvo con . ijtl 
-lerl!e-, . se .. recon'ocian . aun los gta-nos con as:.. • 
pecto metálic:o~ Ambos licores ácidos daban 

·con el alkali prusiano un precip~tado azul; 
l~ que nos dió á coqo~er que la pequeña · di­
minucion·provenía_ de una p~r_cion de hierro~ 
que sin . duda recibió el boten. del .polvo del 
-carbon ~n que se envolvió. El' · ácido Qitr9s0, 
·y el agua r'égia estrageron 'tamqien. de otras • 
dos porciones -la parre de hier_ro ; pero acle-

• mas las convinieron en. polvo · a_marillo ente ... 
ramente semejante al que· empleamos para . 
esta· o:peracío1.1. • • 

• -~. X I L 
. . 

J-Iabiendo· puesto cien granos de oro; 
L ·'i 
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y cincuenta de~ polvo amfrillo én -ún crisol de 
.za~ora guarne~ido -con .. carbonilla; .y hal?il:n:-

• .. dolo t~nid9 en . un fu~go fuer-r~ ppr e~pacío de · 
. tres quartos de hora., salió un .boton amarillo~ 
que se· despeda'zaba entre .los_ dedos, cuyo -in .. 
~eríor • presentaba gr.~nos de. or~ sep~rados d~ 
Ql(os de color gris ·; lo q~e .indi~aba no habi~ 

• ha,bido f~n9ic;i~n _perfecta· 7 pero t~mbi:en al · 
· mismo tiempo· ·que está materia hacia mas . 
. refractario at ·oro· ; ·pues el. c~lC?r · ·que sufri9 . 
. era .mucho m·as que._suficiente par~:funqir este : · 
met~l; Este boten' p~saba ciento' . treinta . y . 
nueve grános ,. y. po~ .consiguiente .h_ubo una 
diminucion de onc~ granosº Habi e~do cope~ • 
lado·. éste boton ·con plo°-1º ·, _qued6 ~1 • .óro 
p1.u·o ~n la copela-;·· p~ro. esta o.peracion se. hi--
z.o con bastante dificultad-·. . · • 
• . . i . Habiendo ·h~cho-~a.m.ez.da:de -plata . 

· y .,polvo .amarillo . e·n l_as .. ptqporcionés · pr~ce­
clentes · , y· habiéndo-Ia expu.~sto. tt un .fuego· 
fuerte ·.éon las .. mismas circunstancias durante 
dnc~ q~artos: de ho~a , salió un : boto~ ,. ·.qüe 
.se desmorpnaba con facilidad en~r.e. los dedos, 

· • y _ep. el qual se ob~ervaba1~ los.-granos de la 
plat.ina ·mas .blancos _qué -lo ... regul~r ,. y ·.~lgu.• 
:nos. de. -elJ'os. notablement~· iriu~a.~os ·en · q1tan_,. . 

. . te) 
1 , 

1 • 
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-to_ á _su figtira. E.ste· bo~9n pesaoa tiento ·i 
quar~nta granos , y por -q:>nsiguiepte hub~ 
uná diminucioh ·de diez granos. · Habiéndolo 
puest_q • á calcinar · tom6 un ' col_or amarillo_ con 
muy poco aumento de .peso ; y 'liabiendol~. 
lavado d_espues para separar la platin~-, que-

·daron-,ciento .diez y ocho .granos de; é~ta con 
• color negro : puesta esta por·cion de nuevo ·á . 
• calcinar .á .un fuego fue rte en una mufla, ·no s u - , 

fri6 alteradon sensible en el" peso ni -en el .co­
lor ; Bues qi ~marílleab_a , n~. tenia. el color gr~s: 
de la platina , sino que se •Conserv6 negra .co"'l • 
mo se ' púsoo E~ de ad".'e.rtir que .e~ los lava-: ' 
·ges no. se puso tanto -cmd~do -en recoge~ to 0 

~a la·platina·, cpmo_ en de~p~jarl~-bien. del co"3 
lor amarilio ., que po·r esta razon las aguas de 
locion se 1tevaron parte del polvo fino negro; 
.y -por consiguiente -el aufu~nto que cohserv-6 , 
la platina despues -d~ fa~ada-y.cakin_ad~ segun- . 
. da vez ., debe computarse .en mas ,de los diez 
,y,: ocho granos .qu~ iqdicaba. p~r su p,eso . . 
• Habiendo m,ezc1a~o e1 . polvo amarillo 

·., . ,con los de.mas meta1~s. eó fas mismas prop(?J­
cion~~ que con los preceden~e~ .,. y hahiéndo"'I 

, los tratado· ·del ,mismo -modo ., :p.o.s' -1dieron los 
. resultaqos .siguie.ntes.. . - •. 

• • • •• .L ·~- Con 
.,., 
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; •. ·:·Con· la ·plata for.rn6 ún·.boton -blanco 

-gris .algo e·sponjoso, que con algunos golpes · 
.de martillo se estendía bastante ; pero conti--

. !nuándolos -se hendía ~y despe_dazaba. Este bo .. • 
.tori -- pesaba. ·ci~nto quarenta y dos granos , y 

• es _la aligacion m~s perfecta que hemos logra .. 
• do des pues de la del hierroº .. . • •. 
_. 4. • ,Con d cobre dió un boton de un roxo 
·<;le cobre, q~e t_iraba a1 gris esponjoso bastan• 
te ductil , y pesaba. ciento trein_ta-y tres gr~""' 
DOS o · ' ' ' , ' . • ' • . 

) . Con el hierro_ crudo 6 colado de cal~ "' 
dad: blanca di6 un boton perfecto , cuya frac ... 
1ura .. era. ·compácta ~ • y de· colqr blanco· .. gris~ . 
·Era duro , agrio ; y pesaba ciento treinta y • . ~ 

sie_te granos. _ 
• .6. • Con e1 plom·o form6 un boton de un 

gris obscuro con muy poco lustre , esponj~ -
so _, muy ~uctil , y que al mártillarlo se abría 
en· hojas . . P~saba cient? veinte y siete gra~os. . 

7. -El boton formado con. el _estaño era de • 
un gris mas chiró que.el del precedente , muy " 
rsponjoso., algo duct'il -,y pesa~a ciento trein~ 
tá y ocho granos. . 
.· 8. . El del , antimonio era d~ color gris~ ' 

• re·splandedente • -, algo esponjo.so , agrio, 
·x 
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y se despedazaba con facilidad. Pe.saba ciento 
.y ocho granos~ • . • . • • 

.9• • El' del bismuto presentaba una fract,¡­
ra, ·que mirándola en.cierta direccion era gris 

j ... ' • 

:· con lµstre metálico ,· y mudando de. direc.cion 
. parecía t

1

erros,a ,. y sin lustre alguno.;:. pero er:i 
-~m~os _casos se distinguja una. infinidad de agu­
¡eros esparcidos en toda la masa. Este boton •. 
era bastante d.uro j . agrio ., y pesab~ sesenta 15 
ocho ·granos.º • • · _. · : . . . • .. 

1 1. Con el mineral de la alabandina ·di& -
ún boten de color gris azulado, y aspecto 
terroso , y su int~rior e~aminán.dolo con un. 
lente se asemeja~a á una e~soria de· hierro irn~ 
pura. Pes.aba ciento y siete granqs; 

• §. X I I I .. 

. ' tstos experimentos reaJ!za._íl r a~ ~o-sp@. 
chas ·de .Ber gm·a~n , que cons1detando la pe­
~ad ez específica de esta ·materia , y la propie­
'dad de colorar ia sal microcósmica , y el · bo.. . 
, rax ,: congetura ( r ) que es de naturaleza . me-

.· tálica. La muda~za . de su color ·at paso que se 

car-
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carga de flogisto : la d_iminucion de péso áb­
sol.uto ,. y aumento :de pesadez -específica ·en la_ 

• -mis~a prop9rtiop : el aspecto metálico que 
.recibe:.á un fuego fuerte con la- ·carbonilla., y . 
· las propiedades que presenta en este esta.do: 

- las difer~ntes alig~ciones masó menos perfec~ 
tas que forma. con los nletales :_ y la dirn inu- , 
·cien de oesadez específica , y aumento d~ pe'!' 

. I . 

so ·absoluto • á. i:i,edicla que_ disn1inuye -~~ ·su. 
combinacion el flogisto , son . pruebas 'incon·..: 

• _,.tex(tablés :¿e su .natu~a1eza m·e-r.áii.c~º El polvo 
az.narillo debem~s .pues considerado como una 
cal metálic~ , . y el boton regulino-que se 1~~ 
g~~ combinando ~ste polv~ .con el flógisto 

. . por medio •• de ~a carbonilla-~ COfíJO un .v~rda-. 
dero !l)etal. Pe~o a~emas -de estos dos .esta.,· 
:d~s .-puede este m_etal , -~o~o .el, ·.arsenico , re-

--<lucirse ~-ácido; pu·es aunque no hemos pq-. 
-dtdo•Jlogdirlo·h'á'st~· .ahora -libte,·:d.e ·toda ·cortj-
binacion ·con ·pr.opi~dades ve.rdáderar.nente 

•--icidas, las ·con1binatione~ que f6rnia .con los ·, 
.. alkali_s, y s~br~todo ccon el ·voláú~ ·, . cuyo 
,comp~esto pre.senta prop¡edades •ácidas , na-
. da· equívoc~s, :son :-suficientes para .asegurar -

. ' que ~-erdaderame111te toma .el estado ácido, 
y tal v_ez multi,plic;;ando 1os·.expe'rimento.s -.; pói 
. d , 
. • .. . . ra . 
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é.trí descubrirse en , br.ev~ ·el método .para t~­
n_erl<? puro ,, como·. se ha h·echo con d ácido . 

. . arsenical. , . 
. Este n1etal ·presenta -·varías propiedades, 

•. ,que lo distinguen ·d~ todos los demas que ·.se • · 
conocen, corno son : 1° .. su ·pesadez específf-
ta qüe e_s : : l ; I 7 , 6" • : '20~ los vidrios_ q~e 
forn:ia con léjs ,fundentes : '3º· la difichltad él1! 
fundirse, que es mayo.r que·la .de la alaband{ .. • 
na : ·4°. el color amarillo·de fa. cal que dá pol~ . 
la calcinacion ~ Ia qua[ nó_ ·.hemos podido lle;. 

·_ gar á fu~dir :· )º" !as aligaciones c~n l?s ·-de ... _ • 
mas. metaie~ , d~s.tin_tas de las que forn1an és .. 
tos entre· sí; 60; su insoiubijidad. á _ lo 1neoót­
<lirecta, en los ácidos vitr-i6lico ~ n1a.rino y ni­
troso ·, , y en el agua régia , y el color amat~ .. • 
uo ·que toma .con estos dos últimos·: 70.··tafa- _ 
cilidad con gue en este -esta~o de cal-se com-· 
bina con los alkaFs, y las sale~ que r~sultan de 

. estas combina_cione~ : 8° .. la emulsion que • 
• • • Í(?tma su c_al triturándola con agua , aun quan~. • 

. d_~ tiene cierta cantidad de flogisto -: 9°.~ lá. • 

.. indisolubilidad de esta cal • en los ácidos vi­
··1:~i6lico ,- ni~roso -, -marino y· acetoso , ·_ y -el 
colpr azul que toma -con este último. Toqa¡ 
estas diferencias son bastante nqtables , para> 

. . . _ , que 
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·4i1e ·¡;oclar:i,os • 1t1ifar esta· .materia ·m°et;:íJiéa :,o­
¡pó ·un metal süi generis , distinto de_ todos 
lo,s demasº • • . 

n ·aremos á. este nuevo rpetal el nombre 
de voifrarn , t~mándolo del de · 1a n1a·teria, 
_de Ja . qual lo hemos sacaJo 1 y miraremos 

.. ésta como l.lDaf mina·' en que este metal está 
combinado con el hierro y }a alabandina, co- , 
mo q~eda probado~ Este nombr'e . le . c0rr ~s.• 
po:11de-!llejor que el de tungusto ó tungsteno,. 
que pudiéramos darle en·a~cncion á haber.si­
do la tunsgtene ó-piedra pesada la primera 
n1ateria de q:ue se ha sacado su cal , por ser 
t:l volfram un rnÍijeral que se con<;>cia n1ucho 
a_ntes· que la piedra pesada , á lo menos mas 
generalmente entre los mineralogistas·, y· que 
el' término voHram está ya recibido en casi 
todos los idiomas de Europa, aun en el n1is:­
_mo Sueco. Mudamos su· t<;;r.minacior:i m. en nº 
·para· acomodar mejor al ge·nio de nuestra kn:. 
gua las deno_minaci6nes de las sales que se for.:. 
me·n· con esta · substancia , llan1á_ndolas sales 
volfránicas. 

NUME· 



Este libro se acabó de impdmi r 
el viernes 29 de septiembre de 2000, 
festividad de los Santos Arcángeles 

San Miguel, Gabriel y Rafael. 



Los hermanos Delhuyar, la Bascongada y el Wolframio. 
Cronología histórica (1718-1785) 

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

1719 • Pedro González de Castejón Salazar Camargo y Gascón, primer Marqués 
Gonúlez de Castajón, nace en Tudela (Navarra) el 24 de julio. 

1729 • Xavier Maria de Munibe e ldiáquez, octavo Conde de Peilaflorida, nace 
en Azkoitia el 23 de octubre. 

1754 • Juan José Delhuyar Lubice nace en Logroño el 15 de junio. 

1755 • Fausto Ferrnín Delhuyar Lubíce nace en Logroño el 11 de octubre. 

1764 • El Conde de Peñaflorida junto con un grupo de caballeros ilustrados vas­
cos fundan la Bascongada el 24 de diciembre en la villa de Azkoitia. 

1767 • Gustavo TIJ, rey de Suecia, entonces príncipe heredero de la Corona. 
nombra a Bergman catedrático de Química en la Universidad de Upsala 
en sustitución de Wallerius. 

lm • Aparece publicado el primer volumen de los Extractos de las /1111tas 
Generales (Vítoria, septiembre). 

1773 • El Rey Carlos TI1 aprueba los Est.ttutos de la Bascongada para el gobier­
no de la Sociedad el 10 de agosto. 

1776 • Se inaugura el Real Seminario Patriótico Bascongado de Bergara el 4 de 
noviembre. 

1m • Se crean las cátedras de Q11f111icu y Metalurgia, y Mineralogla y Cit11cias 
S11bterráneas el 15 de septiembre. 

• Juan José y Fausto Delhuyar regresan de París e ingresan en la Real 
Sociedad Bascongada de los Amigos del País. 

• Ignacio de Montalbo y Juan José Delhuyar son contratados por la 
Bascongada para espiar e.! proceso de fabricar los cañones de la Marina 
en Carron (Escocia). 

1778 • Se crea el l.aboratori11111 O,emicum asociado al Real Seminario Patriótico 
Bascongado. 

• Ignacio de Montalbo y Juan José Delhuyar salen hacia sus respectivos 
destinos. 

• Fran~is Chabaneau comienza en Bergara las clases de Fisica el 4 de 
no,~embre. 

1779 • Joseph-Louis Proust imparte la primera clase de Química en Bergara el 20 
de mayo. 

1781 • Torbem Olof Bergman publica, en las Actas de abril-junio de la Real 
Academia Sueca de Ciencias, un comentario sobre el trabajo realizado 
por Scheele sobre los componentes de la «piedra pesada» titulado 
Tillaggning 0111 Tu11gstt.11, es decir, Addeuda sobre la Piedra Pesada. 

• Fausto Delhuyar regresa a Bergara en el mes de octubre reclamado por 
la Bascongada. Juan José emprende viaje en solitario a Suecia. 

• Fausto Delhuyar imparte la primera clase de Mi11,ralogía en Bergara el 5 
de noviembre. 

1782 • Fran~ois Chabaneau consigue hacer maleable el platino. 

1783 • Fallece el Marqués González de Castajón el 19 de marzo. Le sucede en el 
Ministerio de Marina, Antonio Valdés y Bazán. 

• Juan José y Fausto Delhuyar se encuentran en Bergara en mayo o junio. 

• Juan José y Fausto Delhuyar presentan el trabajo científico sobre el aisla­
miento del wolframio en las Junt.ts Generales de la Bascongada celebra­
das en Vitoria el 28 de septiembre. 

• Juan José Delhuyar es nombrado Director General de Minas de Nueva 
Granada (hoy Colombia) el IS de diciembre. 

1784 • Torbem 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 Sayona el 15 de agosto. 

1785 • Xavier María de Munibe e Jdiáquez fallece en Bergara el 13 de enero. 



La presente obra tiene por finalidad acercar al lector a una 
. institución -la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del 
País- y a dos ilustres científicos y Socios Literatos de la 
Bascongada: los hermanos Delhuyar, que colaboraron en el 
aislamiento de un nuevo metal difícil de separar -el wolframio-, 
lo que constituyó w1a de las gestas más in1pactantes en los 
ambientes científicos de la Europa del último tercio del siglo XV!Il. 

El trabajo original donde se da cuenta por vez primera del 
aislamiento del wolframio y se analiza minuciosamente el mineral 
wolframita, (Fe, Mn)WO41 se titula: «Analisis químico del volfram, 
y examen de un nuevo metal, que entra en su composicion». Fue 
presentado por 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 
correspondiente a las Comisiones Segundas de Ciencias y Artes 
útiles con el número I y estaba incluido entre las páginas 46 y 88. 

A mediados del año 2000 se conocen 115 elementos químicos, 
y de ellos, tan sólo uno -el wolframio- se ha podido aislar en la 
península Ibérica. Debido a la gran dificultad de encontrar nuevos 
elementos superpesados, en la actualidad es impensable que en 
nuestros centros de investigación se descubra un nuevo elemento 
químico. De ahí que la contribución de la Bascongada y los 
hermanos Delhuyar sea una aportación singular al patrimonio 
científico de la humanidad. 

La obra recoge varios artículos publicados en revistas 
científicas y conferencias dictadas por el autor -sólo o en 
colaboración- sobre los hermanos Delhuyar, la Real Sociedad 
Bascongada de los Amigos del País y el aislamiento del wolframio. 
Al final del libro se incluye la reproducción facsímil del artículo 
orginal de los hermanos Delhuyar, tal vez, uno de los mejores 
artículos científicos de todos los tiempos escrito en lengua española, 
donde sus autores describen con todo lujo de detalles el aislamiento 
del nuevo metal. 




