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Sintesis sencilla de 60xido de tungsteno(VI)
a partir del filamento de un foco

Valentin Dorantes-Garcia,' Joel Diaz-Reyes® y Aaron Pérez-Benitez’

ABSTRACT (Simple synthesis of tungsten(VI) oxide starting from a light bulb’s filament).
Tungsten(VI) oxide can be easily synthesized starting from a standard light bulb. The reaction
consists in the oxidation at high temperatures (T = 2000 — 3000° C) of a tungsten filament in
presence of air; conditions which can be easily achieved by connecting a broken light bulb (but
with its intact filament) to an AC-power supply of 110 volts. The vapor of WOj5 is condensed
into a beaker in a quantity enough to be characterized by infrared spectroscopy.

The experiment is very funny, inexpensive and allows to the teacher to link several topics in
current chemistry and physics of the tungsten oxides, such as their nomenclature and
technological applications (i.e. electrochromic devices, gasochromic sensors, superalloys or as it

is used in home: As a “simple” emisor of light!).

KEY WORDS: WO;, tungsten trioxide, tungsten(VI) oxide, wolfram(VI) oxide,

electrical synthesis, light bulb, IR characterization.

Introduccién
Hasta antes de la década de 1880, el tungsteno o wolframio,
W, era muy poco conocido, pero se hizo muy comun en la
vida cotidiana a raiz del invento de la bombilla eléctrica por
Tomés Alva Edison (figura 1).*

El tungsteno es un metal de color blanco grisiceo acerado
y lustroso; es muy duro y denso, por lo que se usa en soldadu-
ras, en aleaciones con diferentes metales, en bujias de encen-
dido y en las puntas de algunos boligrafos (Wolframio, 2008).
No obstante, su principal aplicacién es como emisor de luz en
los focos, pues por sus propiedades fisicoquimicas (tabla 1) es
el material idoneo para ser utilizado como resistencia en las
bombillas eléctricas, pues tiene el punto de fusiéon mas alto de
todos los metales puros, la presion de vapor mas baja a tem-
peraturas altas y es inerte a los gases de llenado de la bombilla,
a las temperaturas de operacion del foco (Karukstis, 2000).

En la naturaleza se encuentra formando 6xidos y sales; se
encuentra por ejemplo en la wolframita (FeWO,/MnWOQO,), en
la scheelita (CaWQ,), en la ferberita (FeWO,) y la hubnerita
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# La invencién de la bombilla eléctrica fue disputada por
Heinrich Gobel, quien reclamé haber inventado la primera
bombilla eléctrica en 1854, usando un filamento de bambu
carbonizado (Incandescent, 2008).
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Figura 1. Patente estadounidense de la bombilla eléctrica concedi-
da a Tomés Alva Edison en 1880 (modificado de: Edison, 2008).

(MnWO,) y escasamente en el sol, en los meteoritos y en el
agua de mar (Tungsten - Wikipedia, 2008). Su importancia
bioldgica ha quedado establecida en los tltimos 10 afios, pues
se han descubierto enzimas que contienen tungsteno (L'vov,
2002; Seiffert, 2007; Sigel, 2002), y su importancia quimica
se debe a la facilidad que tienen sus compuestos de coordina-
cion para intercambiar ligantes, por lo que se han empleado
como catalizadores en la sintesis de olefinas por metatesis
(Astruc, 2005).

El tungsteno reacciona a temperaturas muy altas con mu-
chos no-metales como el fltior, el cloro, el bromo, el boro, el
carbono, el silicio, el nitrogeno y el oxigeno, formando princi-
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Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas selectas del tungsteno
(Chemistry, 2008; Tungsten, 2008)

Numero atomico 74
Configuracion electronica [Xe] 4f'*5d*6s?
6,54,3,2,1,0,-1

Numeros de oxidaciéon

Masa atomica 183.85 umas

Estado fisico Sélido a 25°C
Punto de fusion 3422°C
Punto de ebullicion 5555°C

Estructura Cubica centrada en el cuerpo

palmente aquellos derivados en los que el tungsteno tiene
ntmero de oxidacién VI. Ademas, se han encontrado com-
puestos con enlaces intermetalicos W-W sencillos, dobles, tri-
ples y cuadruples, cuyas longitudes de enlace son 2.7, 2.6, 2.3
y 2.2 A, respectivamente (Wiberg, 2001). Asi, dada su gran
importancia economica e industrial, es necesario mencionar
que el mayor productor de tungsteno, con més de 75% de la
produccion a nivel mundial es China (Greenwood, 1997).

La nomenclatura del elemento quimico

numero 74: jUna asignatura pendiente!

Los dos nombres que recibe este metal estdn directamente
relacionados con el origen de su descubrimiento (Goya, 2005;
Goya, 2008; Schufle, 1975; Weeks, 2003): En 1781, CW.
Scheele y T. O. Bergman aislaron el ¢xido de tungsteno(VI),
WO;, a partir del mineral conocido como scheelita, pero no
aislaron el metal puro. Ellos lo llamaron tungsten, un nombre
que proviene de las palabras suizas tung y sten que significan
piedra pesada.

Dos afios mas tarde, los espafioles Juan José y Fausto De
Elhuyar (figura 2a) lo aislaron a partir de la wolframita y lo
denominaron wolframio (palabra que proviene del alemén
wolfh’s rahm que significa baba de lobo, que era como los mi-
neros sajones llamaban a la wolframita® (Wolframio, 2008)) o
mejor dicho volframio, ya que hasta antes de 1914 no existia
la letra w en el alfabeto espafiol (Goya, 2005). No obstante
que no existe ninguna duda en cuanto a la autoria del aisla-
miento del wolframio en forma pura, los ingleses y los france-
ses de esa época adoptaron el nombre de tungsteno para
nombrarlo, en tanto que los alemanes respetaron el nombre
de wolframio; hecho que ha traido hasta nuestros dias, una
doble nomenclatura para este elemento (Greenwood, 1997).
Al respecto, en 1949 la IUPAC tom¢ la determinacién de no
aceptar el nombre de wolframio sino el de tungsteno y de
mantener el simbolo W (figura 2b) (Holden, 2004). Esta “de-
cisiéon saloménica” ha sido, por supuesto, justamente impug-
nada por los quimicos espafioles (Goya, 2005).

> El nombre de wolframio se debe a Peter Woulfe, quien en 1779
supuso que el mineral conocido hoy como wolframita debia
contener un nuevo elemento quimico (Lynch, 1974; Saez, 2008).
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Figura 2. a). Timbre postal espafiol conmemorativo del bicente-
nario del descubrimiento del wolframio por los hermanos De
Elhuyar (tomada de: Van der Krogt, 2008); b). Nomenclatura (en
inglés) y simbolo quimico recomendado por la IUPAC para el
elemento nimero 74 de la tabla periddica.

Tratando de investigar cual de los dos nombres era el mas
usado por nuestros estudiantes, aplicamos un reactivo de ex-
ploracion a 43 estudiantes de tercer cuatrimestre de licencia-
tura, de las carreras de QFB, quimico y farmacia de la Facultad
de Ciencias Quimicas de la BUAP, consistente de dos pregun-
tas abiertas que contestaron en un tiempo de 5-10 minutos.
El objetivo de pedirles el nombre del 6xido mismo en la pre-
gunta 1 y su naturaleza quimica en la pregunta 2 fue el de
distraer su atencion del verdadero motivo del reactivo:

1. Escriba el nombre sistematico (IUPAC) del compuesto WO;.
2. Indique si el compuesto anterior puede clasificarse como
un o6xido acido o como un 6¢xido basico.

No obstante que se pidi6 a los alumnos que no hicieran
uso de su tabla periodica, notamos que algunos de ellos si lo
hicieron, razon por la cual después de una rapida supervision
de los resultados arrojados por dicho reactivo (tabla 2) en los
que apareci6 un tercer nombre: el de volframio, procedimos a
verificar la fuente del mismo. Encontramos, para nuestra sor-
presa, que los estudiantes poseen tablas periddicas en las que
aparecen indistintamente uno de los tres nombres; es decir,
tungsteno, wolframio y volframio, correspondiendo esta ulti-
ma opcion al nombre originalmente publicado por los herma-
nos De Eluyhar en 1783 (De Eluyhar, 1783), lo cual significa
evidentemente, que la decision tomada por la [UPAC no ha
resuelto la controversia y que deberiamos participar en el
de bate que han abierto los espafioles para llegar a un acuerdo
internacional sobre el nombre de este elemento (Goya,
2005b). En la tabla 3 se presentan los nombres que los alum-
nos encuestados dieron al WOs;, encontrdndose tanto opcio-
nes de nomenclatura trivial como de nomenclatura sisteméti-
ca en las que el estado de oxidacion del tungsteno no es el
correcto (ca. el 50%).

El funcionamiento de un foco y las causas

de degradacion de su filamento

En un foco o bombilla eléctrica ordinaria, la luz se genera
cuando se hace pasar una corriente eléctrica que calienta el
filamento de tungsteno hasta una temperatura cercana a los
3000° C. A esa temperatura, el tungsteno se calienta hasta el
rojo vivo emitiendo corrientes termoidnicas (electrones que
se desprenden de la superficie del metal) que percibimos en
forma de luz y calor (Rajput, 2002).

EDUCACION QUIMICA ¢ OCTUBRE DE 2008



Tabla 2. Nomenclatura del elemento nimero 74 de la tabla
periddica proporcionada por la poblacién en estudio.

Tabla 3. Alternativas de nomenclatura para el WO,
proporcionadas por la poblacién en estudio.

Nombre asignado Total
Wolframio 10
Tungsteno 15
Wolframio y tungsteno 1
No sabe o no contesta 14

Volframio

El calentamiento y la emision termoidnica del material se
pueden explicar considerando las imperfecciones de su red
cristalina, las cuales se deben a impurezas y/o defectos del cris-
tal y a que la agitacién térmica produce vibraciones (ondas
mecénicas o fonones) y leves movimientos de las particulas
que componen el sélido (Martinez, 2006). Los electrones que
tratan de pasar por el sélido se friccionan y se colisionan con
esas irregularidades provocando que el material se caliente y
al mismo tiempo que se afecte la velocidad de translacion de
los electrones. A esa transformacién de la energia eléctrica en
energia calorica como producto de dicha interaccion se le co-
noce como efecto Joule (Freites, 2006).

La emision termoidnica no puede tener lugar por mucho
tiempo en presencia de aire a presion atmosférica, pues el
metal caliente tiende a combinarse quimicamente con el oxi-
geno, provocando que el filamento se oxide, se degrade y se
rompa ripidamente. Este problema se evita encerrando el fi-
lamento dentro de una bombilla de vidrio de boro silicato al
vacio; pero esta solucion tiene el inconveniente de que al dis-
minuir la presion de los alrededores del filamento también se
favorece su evaporacién. Este nuevo problema se resuelve lle-
nando ahora la bombilla con un gas o una mezcla de gases que
no se combinan quimicamente con el filamento a la tempera-
tura de operacién del foco; de hecho, en los focos comunes
actuales se utiliza una mezcla de 15% de nitrogeno y 85% de
argén porque son muy baratos; en cambio, en los focos de los
seméforos se usa kripton porque alarga muchisimo la vida atil
de la lampara aunque es mucho més caro.

A la emision termoionica en estas nuevas condiciones es a
lo que se le conoce como incandescencia (figura 3a) o efecto
Edison y de toda la energia irradiada s6lo un 10-15% corres-
ponde a luz visible y la restante cae en el rango de la region
infrarroja. Este hecho que hace altamente ineficiente a la
bombilla eléctrica estindar como emisora de luz, se aprove-
cha en ocasiones para calentar los refugios de las aves y de los
reptiles domésticos.

Asi, la investigacion y el desarrollo tecnologico de la 1am-
para incandescente se han concentrado principalmente en el
filamento y en la atmosfera interior de la bombilla. Por ejem-
plo, la forma en espiral del filamento ayuda a reducir la longi-
tud que éste ocuparia en su forma extendida® y al mismo
tiempo concentra el calor y favorece la condensacion de gran
parte del tungsteno evaporado en el interior de la espiral. Sin
embargo el tungsteno no se condensa en el mismo lugar del
que se evapor6, sino que va formando cristales de tungsteno
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Nombre asignado Total
Trioxido de tungsteno, wolframio o volframio 11
Trioxido de tungsteno y 6xido de tungsteno(III) 1
Oxido de wolframio(IIl) u éxido de tungsteno(III) 8
Oxido wolframoso 1
Oxido wolframico 1
Oxido de tungsteno(VI) 1
Oxido de tungsteno, de wolframio o de volframio 6

puro (figura 3d) en diferentes sitios de la superficie del fila-
mento dejando otras partes mas delgadas en las que la resis-
tencia del filamento disminuye y a la postre se rompe, inte-
rrumpiendo con ello el paso de la corriente eléctrica y la vida
util del foco (Kamlesh, 2006).

Otra parte del tungsteno que se evapora es acarreada por
las corrientes de conveccion del gas de llenado, hasta la pared
interna de la bombilla, en donde se condensa ennegreciendo
la pared (figura 3b-derecha) y disminuyendo la luminosidad
del foco. La degradacion del filamento se incrementa por
la presencia de trazas de oxigeno, hidrogeno y vapor de agua
que no alcanzan a eliminarse del interior de la bombilla y que
reaccionan con el tungsteno a temperaturas altas. Tam-
bién reaccionan con el tungsteno, los 6xidos y las grasas que
contengan las partes internas del foco y el filamento mismo.

La reaccion con agua da lugar a lo que se le conoce como
el ciclo del agua, mediante el cual el vapor de agua que entra
en contacto con el filamento caliente produce hidrégeno y
oxidos de tungsteno. Los 6xidos de tungsteno que son volati-
les a la temperatura de operacién del foco se condensan en las
zonas mas frias. Cabe sefialar que el tipo de oxido formado
depende de la temperatura de reaccién. Por ejemplo a tem-
peraturas entre 700°C y 1200° C se forma WO,; por arriba
de 900°C ocurre la volatilizacion via el trioxido de tungsteno
monohidratado, WO5-H,O; a temperaturas entre 1580 y
3200°C se forman WO, WO,, WO, (WO3),, (WO5); vy
(WO3),; de los cuales el trimero y el tetramero se forman
entre 2200° C y 3200° C (Lassner, 1999, p. 88). Por otro lado,
los mecanismos de formacion de los 6xidos de tungsteno y
de su reduccion son bastante complejos pues involucran
especies no estequiométricas como el WO, ¢ (Lassner, 1999,
p. 91)7. Los 6xidos de tungsteno formados en el interior del
foco se reducen con el hidrogeno proveniente de la descom-

¢ El filamento de una ldmpara de 100 watts es de 40 micrones de
diametro y 90 cm de longitud, que al ser enrollado en espiral se

reduce a 2.5 cm (Kamlesh, 2006, p. 69).

7 La relacién no estequiométricas se debe a la existencia de

una mezcla de 6xidos en los que el tungsteno presenta distintos
estados de oxidacién debida, por ejemplo, a la reduccién de

una parte de la muestra.
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Figura 3. a). El filamento de tungsteno en incandescencia (Incandescent, 2008); b). Comparacién entre un foco nuevo (izquierda) y un
foco usado y ennegrecido por el tungsteno que se condensa en la pared interna de la bombilla (derecha). En ¢ y d se muestran las
imé&genes de microscopio electrénico de barrido de un filamento nuevo y de otro usado, respectivamente. En ésta puede observarse
la erosién del filamento y cristales de tungsteno puro creciendo sobre él.

posicion del agua, formando tungsteno puro y agua que entra
de nuevo al ciclo (Kane, 2001).

Por cierto que el filamento de los focos se elabora compri-
miendo polvo de tungsteno y sinterizandolo (calentandolo sin
fusion y compactéandolo a presion), para formar barras que
luego se transforman en alambres muy finos que son enre-
dados en una bobina para rizarlos; asi, el filamento de un foco
de 60 watts, que es de 0.045 mm de didmetro por 200 mm de
largo, por efectos del enroscado se reduce a 25-40 mm de lon-
gitud (Jardine, 1989; Kalpakjian, 2002). Las caracteristicas
fisicas del filamento deben ser muy controladas, pues si el
didmetro del alambre es de tan sélo 1% menor que el especi-
ficado la vida media de la lampara puede reducirse hasta en
25% (Kalpakjian, 2002); en contraste, una lampara de 130
voltios trabajando a 120 voltios tiene una vida media de casi
el triple que la de una de 120 trabajando a120. Bajo condi-
ciones normales de operacion, los focos estdndar de 60, 75 ¢
100 watts tienen un tiempo de vida media de 750-1000 h
(IN-VSEE, 2008).

Sintesis de 6xido de WO, a partir del
filamento de un foco: el experimento
El que un foco se funda es un inconveniente en la vida coti-
diana, aun a pesar de que los focos estandar son muy baratos,
pues su costo oscila entre tres y cinco pesos mexicanos. En
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contraste, la oxidacion intencional del filamento de un foco
estandar, por calentamiento eléctrico a 110 voltios en presen-
cia de aire es un experimento muy interesante y permite
obtener el 6xido de tungsteno(VI) a partir de materiales
comunes y a un costo muy bajo, siempre y cuando se re-
quiera en pequenas cantidades.® Afortunadamente el WO;
obtenido a partir de un solo foco (entre 5-10 mg) es mas
que suficiente para caracterizar el compuesto por IR, pues
en la mayoria de los espectrometros de infrarrojo moder-
nos se pueden obtener los espectros hasta con un miligramo
de muestra o menos.

El WOj; es un polvo amarillo limén practicamente insolu-
ble en agua. Funde a 1473°C formando un liquido amarillo
oscuro. Exhibe naturaleza dcida cuando interactia con élcalis
en caliente, formando los correspondientes tungstatos, los
cuales existen en forma anhidra y como cristalohidratos (Bard,
1985). Al oxido de tungsteno(VI) monohidratado, WO5-H,O,
también se le conoce como é4cido tangstico, dcido wolfrédmico
o acido ortottngstico. Se usa en la industria textil, en la indus-

8 El precio del WO; de Aldrich (en polvo de aprox. 20 um de tama-
no de particula y pureza = 99 %) es de cuarenta y cinco délares
por 100 g.
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Figura 4. Representaciones poliédrica (a la izquierda) y de bolas y varillas (a la derecha) de la estructura cristalina del WOs.

La representacién poliédrica permite observar mejor a los octaedros compartiendo vértices de oxigeno.

tria de los plasticos y en la manufactura de productos metéli-
cos hechos a base de tungsteno. Puede ser reducido en pre-
sencia de hidrogeno a temperaturas de 600-1000°C. No
obstante, el proceso es bastante complejo pues pasa por varias
etapas en las que la eliminacion del agua formada juega un
papel muy importante en las propiedades fisicoquimicas del
material; por ejemplo en su conductividad eléctrica y en el
tamafio de grano del producto final y de los productos inter-
medios de reaccion. Algunas de las especies que han podido
caracterizarse son:

WO; (amarillo) - WO, 4 (azul) — WO, -, (violeta) —
—> WO, (café)— W(gris)

La estructura cristalina del WO5 es un arreglo tridimensio-
nal de octaedros que comparten vértices; los tungstenos se
ubican en el centro de los octaedros y los oxigenos en los

vértices, de manera tal que forman enlaces W-O-W (figura 4).
El WOs; presenta al menos siete estructuras polimorficas a
temperatura ambiente, siendo la monoclinica la més estable
(Christian, 1975; Greenwood, 1997, p. 1173). A temperatu-
ras mas altas ésta se transforma a la fase ortorréombica o a la
tetragonal (Depero, 1996).

Objetivos del experimento

1. Sintetizar el 6xido de tungsteno(VI) por calentamiento
resistivo a 110 V del filamento de tungsteno de un foco
en presencia de aire.

2. Dar a conocer a los alumnos el 6xido de un elemento de
transicion obtenido mediante un método de sintesis poco
usual en el laboratorio.

3. Caracterizar por infrarrojo al WO5 obtenido.

' Corriente
110 Volts

Foco
7.5 watts
Foco
60 watts

Figura 5. a) Diagrama del dispositivo eléctrico para la sintesis de WO, a partir de un foco estandar; b) El dispositivo eléctrico antes de

efectuar la reaccién.
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Reaccién general

110 V

2W,,+30

2(g) 3(s)

Parte experimental

Materiales y equipo

1) Un dispositivo eléctrico consistente de dos focos conecta-
dos en paralelo y provistos de un apagador (figura 5). El pri-
mer foco es de 7.5 watts y sirve como testigo, en tanto que el
segundo foco es de 60 watts; 2) Unas pinzas de punta con
proteccion aislante; 3) Una toma de corriente alterna de
110 volts; 4) Una espéatula; 5) Un vaso de precipitados
de 600 mL; 6) Un espectréometro de infrarrojo.

Procedimiento

1) Conecte el dispositivo eléctrico a una toma de 110 volts y
marque la posicion de encendido del apagador; 2) El foco de
7.5 watts le permitira saber si hay flujo de corriente eléctrica,
en cuyo caso no debera intentar manipular el foco de 60 watts;
3) Por comodidad y mayor seguridad puede conectar el foco de
60 watts al sistema mediante un ladrén; 4) Ponga el interrup-
tor en apagado y retire el ladron con el foco; 5) Sin desconec-
tar el foco del ladron, introdtzcalo en una bolsa de plastico,
apoye el foco lateralmente sobre una superficie dura y con las
pinzas dele un golpe de manera firme pero con impulso con-
trolado para no romper el filamento; 6) Saque el ladrén con la
bombilla rota de la bolsa y coloquelo en el soquet del sistema;
7) Coloque el vaso de precipitados boca abajo encapsulando
a la bombilla rota y dispéngase a observar la reaccion; 8) Al
poner el apagador en posicion de encendido, notara una luz
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brillante, la ruptura del filamento y la formacion de una nube-
cilla de polvo dentro del vaso; 9) Espere 3 minutos para que
se condense todo el WOj; formado. Note que la mayoria de
éste se deposita sobre las paredes del vaso; 10) Coloque el
apagador en la posicion de apagado; 11) Retire el vaso, reco-
lecte cuidadosamente el producto con la espatula y prepare
su muestra para IR segtin los requerimientos de su espectro-
metro; 12) Deposite los desechos del foco en un recipiente
debidamente etiquetado como material punzo-cortante (o vi-
drio roto de laboratorio); 13) Dado que el ¢xido es muy esta-
ble y de bajo riesgo y se obtienen pocos miligramos del produc-
to, el material puede lavarse normalmente con agua y jabon.

Consejos de seguridad

Use bata y lentes de seguridad durante todo el experimento;
para la manipulacion del dispositivo eléctrico use guantes de
carnaza y pinzas con mango aislante; para manipular el pro-
ducto y lavar el material use guantes de latex. La reaccién
debe realizarse bajo campana de extraccion de gases o en un
sitio bien ventilado. El tungsteno metalico es toxicologica-
mente inerte aun si se han ingerido cantidades pequefias, en
cuyo caso se recomienda tomar una buena cantidad de agua e
inducir el vomito. Sin embargo, si el tungsteno se encuentra
en forma de polvo puede causar irritacién en los ojos o la piel
debido a su accién abrasiva.

El WO; puede ser dafiino por ingestion o inhalacion. Pue-
de ser irritante para los ojos, la piel y las vias respiratorias. En
caso de ingestion lavese la boca con agua o si se ha inhalado
salga a respirar al aire libre; si el sujeto no respira administre
respiracion artificial y si respira con dificultad administre oxi-
geno. En caso de exposicion ocular enjuaguese los ojos con
bastante agua durante 15 minutos, separando los pérpados
con los dedos para asegurar un buen enjuague. Aunque la canti-

Diffuse reflectance (%)
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Figura 6. Espectro de infrarrojo del WO, obtenido a partir del filamento de un foco; b). Ampliacién y descomposiciéon de la banda A

(500-1100 cm™).
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Tabla 4. Asignacién de las bandas de absorcién en el IR
del WO, obtenido

Numero de

Grupo onda (cm) Asignacion Referencia
. - Vim(OH) Delichere, 1988;
W-OH - H,0 gjgg Vomiory  Pleifer, 1995.
O-H 3071 Vou Willis, 1987.
— 2579 —
— 2312 —
— 2065 —
— 1867
1633 don en W-OH  Pfeifer, 1995;
OH, H-O-H 549 Somo,  Willis, 1987.
Ve § Raougier, 1999;
OH, W-O 1433 (()\l;’ (SH Atanassor, 1993;
w0 (Pfeifer, 1995).
W-OH 1041 Sw.on Wright, 1977
W O, W-O 962 Vw.o Pfeifer, 1995
W-O-W 893 W50, Hargittai, 1971
861 v(W30y) Opara, 1929
814 VW-0-w Hargittai, 1971
W-O-W 700 Yw-0-w Pfeifer, 1995
639 YW-0-w Pfeifer, 1995
Wright, 1977;
O-red >28 Daniel, 1987.
W-O 417 Sdw.o Hargittai, 1971

dad en la que se sintetiza el material en este experimento es
menor al 1% de la dosis letal oral en rata (LDs, = 1059 mg/Kg)
deben observarse las medidas de seguridad recomendadas.
Para mayor informacion consulte las hojas de seguridad del WO5
en: ScienceLab.com, 2008 y 95410-Tungsten, 2008.

Resultados y discusion

Como producto de reaccion se obtuvieron ca. 7.5 mg de un
polvo amarillo limon. La apariencia fisica del material hace
suponer que el producto principal de la reaccion es WOs;.
Esta suposicién se confirm¢ al tomar su espectro de infrarrojo
(figura 6) en una pastilla hecha tnicamente con el polvo ob-
tenido, en un espectrometro de infrarrojo Vertex 70 de Bruc-
ker, en modo de reflectancia difusa (DR).

El espectro muestra una banda muy intensa en la region de
5001100 cm™ (banda A), la cual se expandio en la figura 6b
para modelar su descomposicion en los picos A;-As con maxi-
mos en 528,700, 893,962 y 1041 cm™. La banda en 528 cm!
se asigna al fuerte acoplamiento de la red del 6xido cuando
estéd hidratado (WO5.nH,0O), lo cual indica que el material
adsorbe agua del medio al condensarse (Wright, 1977; Da-
niel, 1987). La banda en 1433 cm™ que ha sido asignada a
grupos OH fuertemente enlazados a moléculas de agua o a los
dtomos de oxigeno de la superficie de la red refuerzan esta
suposicion (Atanassor, 1993; Raougier, 1999), lo mismo que
la banda de estiramiento simétrico localizada en 3454 cm™
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(Delichere, 1988; Pfeifer, 1995). Notese que la intensidad de
los picos de la zona de 2100-4000 cm™ fue quintuplicada y
modelada su descomposicion. Estos y otros picos importantes
se hayan listados en la tabla 4.

La caracterizacion por IR en modo de reflexion total ate-
nuada (ATR) y por espectroscopia Raman seran presentados
en otra revista (Diaz-Reyes, 2008a). Cabe mencionar que el
espectro de difraccion de rayos-X en polvo mostré que el WO;
obtenido mediante esta técnica es una mezcla de las fases or-
torrémbica y monoclinica (Diaz-Reyez, 2008b).

Conclusién

La nomenclatura del elemento quimico nimero 74 es un
tema digno de ser discutido en una clase de quimica general
o inorgénica. El tema puede ser traido a colacion al poner en
practica la sintesis del WO; por oxidacion a altas temperatu-
ras, del filamento de una simple bombilla eléctrica.

La realizacion de este experimento es interesante no s6lo
por las aplicaciones tecnolégicas del 6xido de tungsteno(VI),
sino también porque es importante conocer la quimica y la
fisica involucradas en el funcionamiento de un simple foco,
iporque son fenémenos que traen luz a nuestras vidas!
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